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Vorvvort 


In dieser Broschüre wird ein Bauvorschlag für eine komplette Funk- 
empfangsstation vorgestellt. Man rechnet dazu Empfänger, An- 
tennenanlage, Frequenzmesser und Stromversorgung. Der Ver- 
fasser ist sich klar darüber, daß es eine Reihe anderer guter Bau- 
anleitungen für einzelne Geräte gibt, aber mit den in diesem Heft 
vorgeschlagenen Geräten wird ein System zusammenhängend er- 
läutert, das sich in der Praxis bereits bewährt hat. 

Selbstverständlich kann der interessierte Leser jeden Abschnitt 
unabhängig von den anderen studieren, da jeder Hauptabschnitt 
in sich geschlossen dargestellt wurde. Dem Anfänger sei jedoch 
empfohlen, in der im Inhaltsverzeichnis aufgeführten Reihenfolge 
vorzugehen. Mißerfolge beim Nachbau sind in den meisten Fällen 
auf mangelnde Kenntnis der Bauelemente zurückzuführen. Des- 
halb ist der junge Funker gut beraten, der vor dem Baubeginn den 
Abschnitt 2. aufmerksam liest. 

Alle vorgestellten Geräte sind transistorisiert, auch deshalb, weil 
man dadurch nur mit ungefährlichen Spannungen zu tun hat. 

Diese Broschüre gibt nicht nur Bauanleitungen und wenige not- 
wendige theoretische Erörterungen, sondern schafft für den jungen 
Funker Möglichkeiten, sich wehrsportlich zu betätigen und am inter- 
nationalen Amateurfunk-Empfangsdienst teilzunehmen. Gleich- 
zeitig soll Leitern von Arbeitsgemeinschaften »Junge Funker« er- 
probtes Material vorgestellt werden, das sich zum Nachbau eignet. 


Greifswald, im Juni 1979 
Ernst Fischer 


I. Einleitung 


Wer die in den nachfolgenden Abschnitten dargestellten Geräte 
erfolgreich nachbauen will, muß über eine Reihe von Vorausset- 
"zungen verfügen. Wichtig ist zunächst, daß der junge Funker die 
Grundlagen der Elektrotechnik, die Schaltzeichen der Funktechnik ` 
und die wichtigsten Bauelemente kennt. Weiterhin muß er das Lö- 
ten beherrschen, ohne das sich keines der Geräte herstellen läßt. 
Diese Kenntnisse und Fertigkeiten kann man am besten in den 
Arbeitsgemeinschaften »Junge Funker« durch den Bau einfacher 
Geräte erwerben. Schließlich erfordert der Bau einer Empfangs- 
anlage eine gewisse Mindestausrüstung an Meßmitteln, die aber 
in den Arbeitsgemeinschaften zur Verfügung steht und die auch 
an jeder Amateurfunk-Klubstation der Gesellschaft für Sport und 
Technik vorhanden ist. Trotzdem wird sich der junge Funker nach 
und nach einen kleinen Meßgerätepark anschaffen, um jederzeit 
einfache Messungen durchführen zu können. Eines der wichtigsten 
Meßgeräte wird deshalb in Abschnitt 5.2. vorgestellt. 

Bevor man mit dem Bau eines Gerätes beginnt, muß man sich 
die Beschreibung sorgfältig bis zum Ende durchlesen. Das ist in 
‚keinem Falle Zeitverschwendung. Um Enttäuschungen zu ver- 
meiden, sollte sich der junge Funker streng an die in den Stromlauf- 
und Bestückungsplänen und in den Stücklisten angegebenen Bau- 
elemente halten und keine eigenmächtigen Anderungen vornehmen. 
Ein Anfänger kann nur selten in vollem Umfang übersehen, welche 
Folgerungen sich aus Änderungen ergeben. Wer beispielsweise 
glaubt, daß der in Abschnitt 3.3. beschriebene Empfänger beson- 
ders gut »spielt«, wenn man ihn mit Transistoren bestückt, die eine 
möglichst hohe Stromverstärkung bei hoher Grenzfrequenz auf- 
weisen, der irrt. Durch diese Veränderung kann der Zwischen- 
frequenzverstärker ins Schwingen geraten, oder es treten. andere 
unerwünschte Erscheinungen auf. 

Alle Schaltungen sind so ausgelegt, daß die Toleranzen der Wider- 
stände nicht geringer als 10% zu sein brauchen. Wer seine Geräte 
dennoch mit Widerständen engerer Toleranz bestückt, verteuert 
sie nur, ohne einen Vorteil davon zu haben. 





Bild 1.1 Dirk und Heike beim Erproben von Geräten 


2. Kleine Bauelementekunde 


In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Eigenschaften der 
meisten Bauelemente behandelt, die in den Geräten der nachfol- 
genden Abschnitte eingesetzt sind. 


2.1. Schichtwiderstände 


Man unterscheidet zwischen Schichtwiderständen mit festem und 
mit veränderlichem VViderstandsvvert. 

Feste Schichtwiderstände werden durch Aufbringen einer Kohle-, 
Borkohle- oder Metalischicht auf einen Keramikkörper hergestellt. 
Zur Erhöhung des Widerstandes und zum Abgleich ist die Schicht 
oft mit einem. Wendelschliff versehen. Kontaktiert wird durch 
Metallkappen oder axial angebrachte Drähte. Zum Schutz gegen 
Beschädigungen und andere äußere Einflüsse sind Schichtwider- 
stände lackiert. Borkohle-Schichtwiderstände lassen sich elektrisch 
am höchsten belasten, während Metallschichtwiderstände die größte 
Konstanz, auch gegenüber Temperaturänderungen, haben. Metall- 
schichtwiderstände sind aber auch am teuersten. Für Transistor- 
empfänger genügen Kohleschichtwiderstände allen Anforderungen. 

Die Belastbarkeit der Widerstände ist von deren Abmessungen 
abhängig. Der elektrische Widerstand wird entweder aufgedruckt 
oder durch einen Farbcode angegeben. Meist wird dabei auf die 
Maßeinheit Ohm (Q) verzichtet. 56k bedeutet demnach 56 k0. 
Vielfach sind auch noch andere Angaben verschlüsselt mit auf- 
gedruckt, z.B. Toleranz oder Herstellungsdatum. Das kann beim 
Anfänger zu Irrtümern führen. Ein Widerstand, der die Bezeich- 
nung »220 RKb« trägt, hat den Widerstandswert 2200) und nicht 
220kN. Bei Importwiderständen wird das Komma oft durch das 
Vorsatzzeichen der Einheit ersetzt, z. B. bedeutet die Bezeichnung 
»3k3« 3,3 kQ. »Mi« bedeutet 0,1 MQ. Ist man im Zweifel, so sollte 
man den Widerstand ausmessen, um die Größenordnung festzu- 
stellen. i 

Beim Farbcode bedeuten: 
braun 1, rot 2, orange 3, gelb 4, grün 5, blau 6, violett 7, grau 8, 
weiß 9, schwarz 0. 
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Der VViderstandsvvert vvird durch Farbringe oder -punkte ange- 
geben. Der 1. Ring befindet sich auf oder nahe der Kappe. Er gibt 
die 1. Ziffer an. Der 2. Ring bestimmt die 2. Ziffer, der 3. den Multi- 
plikator, d.h., wieviel Nullen der 2. Ziffer folgen. Für den Multi- 
plikator kommen noch die Farben gold für 107" und silber für 
107? dazu. 

Ein weiterer Ring bzw. Punkt gibt die Toleranz an. Dabei be- 
deutet braun 1%, rot 2%, gold 5%, silber 10%, ohne Ring 20%. 
Früher wurde die Toleranz mit anderen Farben markiert. 


Beispiel: 1. Ring rot A2 
2. Ring violett 4 7 
3. Ring orange A 10° 
4. Ring silber 2 10% 
Der Widerstandswert beträgt 27 000 0. — 27 kO, bei 10% Toleranz. 
Beispiel: braun — grün — schwarz — rot 
Der Widerstandswert beträgt 15 Q bei 2% Toleranz. 

Besonders bei Glühlampenlicht hat man manchmal Schwierig- 
keiten, einige Farben auseinanderzuhalten, z.B. gelb und orange 
oder braun und orange sowie rot und braun. Auch in diesem Falle 
ist es richtig, wenigstens die Größenordnung mit einem Ohmmeter 
zu bestimmen. 

Um bei vorgegebener Toleranz mit möglichst wenigen Wider- 
standswerten auszukommen, werden Widerstände nach den inter- 
nationalen E-Werte-Reihen, das sind geometrisch gestaffelte Nenn- 
werte, abgestuft. 

Die Reihe E48 mit +2% Toleranz sei nur der Vollständigkeit 


Tabelle 2.1. Internationale E-Werte-Reihen 


Reihe Toleranz Nennwerte 

E6 +20% 1,0 1,5 

E12 +10% 1,0 1,2 1,5 1,8 

E24 + 5% 10 11 12 13 15 16 18 20 
E6 2,2 3,3 

E12 2,2 2,7 33 3,9 

E24 22 24 27 30 33 36 39 43 
E6 4,7 6,8 

E12 47 5,6 6,8 8,2 


E24 : 47 51 56 62 68 75 82 91 


halber ervvahnt. Die in Tabelle 2.1 gegebenen Nennvverte können 
mit 10, 100, 1000 usw., aber auch mit 0,1 und 0,01 multipliziert wer- 
den. Aus der Tabelle geht hervor, daß ein Widerstand von 4,7 KQ 
in den Toleranzen 20%, 10% und 5% hergestellt wird, ein Wider- 
stand von 5,6 k0, aber nur in den Toleranzen 10% und 5% (und 
geringer), während ein Widerstand von 5,1 k0, nur mit 5% oder 
kleinerer Toleranz gefertigt vvird. 


2.2. Kondensatoren 


Kondensatoren bilden für Gleichstrom eine Sperre, während sıe 
für Wechselstrom einen Widerstand darstellen, der mit steigender 
Frequenz abnimmt. Sie bestehen im Prinzip aus 2 leitenden Flächen, 
zwischen denen sich eine Isolierschicht, das Dielektrikum, befindet. 


2.2.1.  Wickelkondensatoren 


Bei Wickelkondensatoren werden Metallfolien mit Isolierstoff- 
zwischenlagen zu Wickeln gerollt. Vielfach sind sie miteiner Schutz- 
umhüllung umgeben. Als Dielektrikum wird Papier oder Kunst- 
stoffolie eingesetzt. Kunststoffolie-Kondensatoren, die einer 
Wärmebehandlung unterzogen wurden, haben sehr gute Eigen- 
schaften für Hochfrequenz. Man setzt sie deshalb oft in Schwing- 
kreisen ein. Ungetemperte, »weiche« Kunststoffolie-Kondensato- 
ren sollten dafür nicht verwendet werden. 


2.2.2. HElektrolytkondensatoren 


Elektrolytkondensatoren haben .2 Aluminiumelektroden. Als Di- 
elektrikum wirkt eine sehr dünne Aluminiumoxidschicht, die auf 
der positiven Elektrode erzeugt wird. Dadurch können Konden- 
satoren mit kleinen Abmessungen große Kapazitäten aufweisen. 
Für HF-Zwecke sind sie ungeeignet, für niedrige Frequenzen haben 
sie ein weites Anwendungsgebiet als Koppel-, Überbrückungs- 
und Siebkondensatoren. Beim Einbau ist die Polung zu beachten. 

Tantal-Elektrolytkondensatoren haben einen anderen Aufbau, 
z. T. günstigere Eigenschaften und sind teuer. 
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2.2.3. Keramikkondensatoren 


Für die meisten Zvvecke in der HF-Technik sind Keramikkonden- 
satoren die geeignetsten. Sie bestehen aus einem Keramikrohr, 
das innen und außen mit einem Silberbelag versehen ist, bzw. einer 
Keramikscheibe, die auf beiden Seiten einen Silberbelag trägt. An 
die Beläge sind Anschlußdrähte oder -fahnen angelötet. Zum Schutz 
sind die Kondensatoren lackiert. Auf den Lack werden die Kapa- 
zität sowie die Toleranz und die Nennspannung in abgekürzter 
oder verschlüsselter Form aufgedruckt. Wie auch in Stromlauf- 
plänen üblich, verzichtet man auf die Abkürzung »pF« für Piko- 
farad völlig, während statt »nF« für Nanofarad nur das »n« ver- 
wendet wird. Bei kleinen Scheiben- und Rohrkondensatoren ist 
lediglich der Zahlenwert der Kapazität angegeben. Die Kapazitäts- 
werte entsprechen den E-Reihen. Mit großen Buchstaben gibt man 
die Toleranz an. 


Tabelle 2.2. Toleranzen bei Kapazitäten unter 10pF 





Bezeichnung C D F G 


Toleranz +0,25 pF +0,5 pF +1pF +2pF 


Tabelle 2.3. Toleranzen bei Kapazitäten über 10pF 


Bezeich- 
nung F G J K M S Ww Z 





Toleranz +1% +2% 500 1096 +20% +50%, +80%, + 100%, 
-20% -20% -20% 


Die Nennspannung wird durch einen Kleinbuchstaben bezeichnet. 


Beispiele: 8D  8pF+0,5pF, 400 V — 

100 Kf £ 100pF z- 1090, 500 V — 

22 nSt A 2nF+50% — 2006, 63V — 
Kondensatoren ändern mit der Temperatur ihre Kapazität. Bei 
Keramikkondensatoren ist diese relative Kapazitätsänderung von 
bestimmter Größe. Sie wird durch den Temperaturkoeffizienten 
(TK) angegeben, den man in 10 “/K ausdrückt. Er hängt vom Werk- 
stoff des Dielektrikums ab und wird durch 1 bzw. 2 Farbpunkte ge- 
kennzeichnet. 
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Tabelle 2.4. Nennspannungen 





Bezeichnung a b c d e ohne 
Spannung 50V- 125V- 160V- 250V- 350V- 400V- 
Bezeichnung f g h i m 

Spannung 500V- 750V— 100V- 630V- 10V- 
Bezeichnung t u v w 

Spannung 63V— 250V- 350V- 500V- 


Der TK weist ebenfalls Toleranzen auf, die aber für den An- 
fänger unbedeutend sind. In Schwingkreisen dürfen nur Kondensa- 
toren des Typs I (P100 bis N 1500) eingesetzt werden. Konden- 
satoren des Typs II (E2000 bis E 10000), sogenannte HDK- oder 
Epsilankondensatoren, die hohe Kapazitätswerte erreichen, eignen 
sich in Schwingkreisen und erst recht in Oszillatorschwingkreisen 
nicht. Für diesen Einsatz sind ihre Toleranzen, ihre Verluste und 
der negative TK zu groß, letzterer dazu noch unbestimmt. 

Benötigt man in Schwingkreisen größere Kapazitätswerte, so 


Tabelle 2.5. Keramische Dielektrika 


Werkstoff P100 P033 NPO N033 N075 N150 





TK(H077/KI +100 +33 +0 —33 —75 — 150 
Farbzeichen rot u. violett grau schwarz braun rot - orange 








Werkstoff N470 N750 N1500 E2000 E5000 E10000 
TK 10 ”“/K — 470 -750 -—1500 undefiniert 


Farbzeichen hellblau violett dunkel- gelb blau violett 
blau 
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sollte auf getemperte Kunststoffolie-Kondensatoren zurück- 
gegriffen werden, deren TK bei —150 - 10°°/K liegt. Näheres über 
die Berechnung des TK zusammengesetzter Kapazitäten findet 
man in [1] und [2]. Epsilankondensatoren eignen sich wegen ihrer 
geringen Eigeninduktivität hervorragend zum Ableiten von HF, 
wenn ihre Anschlußdrähte bzw. -fahnen so kurz wie möglich ge- 
halten werden. 


2.2.4. Der Einbau von Kondensatoren 


Bei Wickelkondensatoren und keramischen Rohrkondensatoren 
liegt ein Belag außen, der andere innen. Dadurch läßt sich der In- 
nenbelag durch den Außenbelag, wenigstens teilweise, abschirmen. 
Lageänderungen von Schwingkreiskondensatoren machen sich 
deshalb viel weniger bemerkbar. Voraussetzung ist aber, daß der 
Außenbelag an den Punkt der Schaltung angeschlossen wird, der 
die niedrigste HF- oder NF-Spannung, möglichst Erdpotential, 
führt. Beim Scheibenkondensator spielt das keine Rolle, jedoch 
kann man durch geschickte räumliche Anordnung die Abschirm- 
wirkung zwischen 2 Stufen unterstützen. Der Außenbelag von 
Wickelkondensatoren wird meist durch einen Strich gekennzeich- 
net. Bei keramischen Rohrkondensatoren ist der Außenbelag am 
nach innen gerückten Drahtanschluß kenntlich. 

Eine besondere Bauform der Rohrkondensatoren sind die Durch- 
führungskondensatoren. Bei ihnen wird der Innenleiter beidseitig 
als Draht oder als Lötfahne herausgeführt, während der Außen- 
belag mit einem Lötflansch oder einem Gewinde verbunden ist. 
Dadurch kann der Außenbelag großflächig und induktionsarm mit 
einer Abschirmwand verbunden und so z.B. eine gut entkoppelte 
Stromversorgung von Baugruppen geschaffen werden. 


2.3. Spulen für HF-Anwendung 


HF-Spulen haben für Gleichstrom einen geringen Widerstand, der 
bei Wechselstrom mit steigender Frequenz zunimmt. Sie eignen 
sich zum Sperren von HF-Strömen (»Drosselspulen«) oder gemein- 
sam mit Kondensatoren in Schwingkreisen zum Aussieben einer 
bestimmten Frequenz bzw. eines Frequenzbandes. HF-Spulen für 
Schwingkreise wickelt man auf verlustarme Polystyrol- oder Ke- 
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ramikkörper. Ihre Induktivität kann durch einen Kern aus Ferrit 
oder Pulvereisen erhöht werden. Als Wickeldrähte eignen sich für 
den Kurzwellenbereich Kupferlackdrähte, besonders dann, wenn 
sie zusätzlich mit Seide umsponnen sind. Bei Frequenzen unter 
10MHz wird zur Erhöhung der Güte Hochfrequenzlitze verwen- 
det. Vielfach wird das Magnetfeld der Spule mit Ferritringen oder 
anderen geeigneten Formen weichmagnetischer Werkstoffe kon- 
zentriert (Bild 3.8.) Dadurch können abgeschirmte Spulen verhält- 
nismäßig kleine Abmessungen erhalten. Da ein Ferritkern den TK 
der Spulen ungünstig beeinflußt, sollte man bei Oszillatorspulen 
im KW-Bereich auf ihn völlig verzichten, oder man kürzt den Kern 
so weit, daß nur noch eine geringe Induktivitätsänderung zur Fein- 
abstimmung möglich ist. Der TK kernloser Spulen ist positiv — 
nach Erfahrungen des Verfassers etwa 120 bis 130 - 10°°/K — und 
kann in Oszillatorschwingkreisen durch Kondensatoren mit nega- 
tivem TK kompensiert werden. 


2.4. Mechanische Filter 


Mechanische Filter sind Bauelemente, in denen elektromagnetische 
Schwingungen in mechanische Schwingungen umgewandelt und 
Resonanzkörpern zugeführt werden, die eine hohe Güte aufweisen. 
Schließlich werden die mechanischen Schwingungen in elektro- 
magnetische zurückverwandelt und weiterverarbeitet. Damit lassen 
sich aus einem Frequenzgemisch eng begrenzte Frequenzbereiche 
aussieben. Die mechanischen Filter unterteilt man in 
— die magnetomechanischen Filter, vielfach nur als »mechanische 
Filter« bezeichnet, und 
— die elektromechanischen Filter, zu denen die Quarzfilter und die 
aus Sinterwerkstoff bestehenden Piezofilter gehören. 
Piezofilter sind sehr preiswert und besonders gut für den Einsatz 
in halbleiterbestückten Empfängern geeignet. Je nach Typ können 
sie ohne weiteres in eine Schaltung eingesetzt werden, oder sie be- 
nötigen zur Anpassung an die vorhergehende und nachfolgende 
Stufe einen entsprechend bemessenen Schwingkreis. Das Kombinat 
VEB Keramische Werke Hermsdorf stellt Sinterwerkstoff-Piezo- 
filter her, die sich auch für einfache Kurzwellenempfänger eignen. 
Vor allem vereinfachen sie den Abgleich sehr. 
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2.5. Halbleiterbauelemente 


Obvvohl Röhren auch heute noch ihre Daseinsberechtigung haben 
und für manche Zwecke sogar noch unentbehrlich sind, eignen 
sich Halbleiterbauelemente in der Hand junger Funker vor allem 
wegen der ungefährlichen Betriebsspannungen, aber auch aus 
mehreren anderen Gründen für den Bau von Geräten besser. Es 
sind dies die sofortige Betriebsbereitschaft durch den Wegfall 
der Anheizzeit, die um Größenordnungen geringere Energieauf- 
nahme, die ein Aufheizen vermeidet, sowie die Miniaturisierung. 
Heute gibt es schon integrierte Schaltkreise, die z.B. mit Aus- 
nahme der Selektionsmittel sämtliche für den Bau eines einfachen 
Empfängers benötigten Baugruppen enthalten. Der Verfasser hält 
jedoch den Einsatz derartiger Schaltkreise (A244D) — z.B. auf 
Grund der vorgegebenen Abmessungen und der damit verbundenen 
Leiterplattengestaltung — für den jungen Funker wenig geeignet. 
Einzelne Bauelemente sind übersichtlicher und insofern besser, als 
sie das Verständnis für die Wirkungsweise der Geräte fördern. 
Halbleiterbauelemente unterteilt man in passive, nichtverstär- 
kende (Dioden), und aktive, verstärkende Bauelemente (Transi- 
storen und integrierte Schaltkreise). Die Transistoren werden wie- 
derum in bipolare und unipolare (Feldeffekttransistoren, FET) 
unterteilt. Während bei bipolaren Transistoren die Ladungsträger 
‘durch einen Strom gesteuert werden, der nur fließen kann, wenn 
eine Spannung vorhanden ist, erfordert die Steuerung der Ladungs- 
träger von Feldeffekttransistoren nur Spannung, also keine Lei- 
stung. Dadurch ist der Eingangswiderstand der FET wesentlich 
höher als der bipolarer Transistoren. Das muß man bei der Aus- 
legung der Schaltung berücksichtigen. In seinen Verstärkereigen- 
schaften ähnelt der FET sehr der Röhre. Vor- und Nachteile beider 
Transistorarten müssen sorgfältig gegeneinander abgewogen und 
danach ihr Einsatz in einer Schaltung festgelegt werden. 
Es entsprechen sich: 








Röhre bipolarer Transistor Feldeffekttransistor 
Katode : Emitter (Œ) Source (S) 
Gitter Basis (B) Gate (G) 
Anode Kollektor (C) Drain (D) 


ə. Empfanger 


3.1. Anforderungen an einen Empfänger 


An einen Kurzwellenempfänger muß man eine Reihe von Forde- 
rungen stellen, von denen seine Brauchbarkeit bestimmt wird. 
Dazu gehören u. a.: 

— Stabilität 

— Sejektivität 

— Feinabstimmbarkeit 

— Störfestigkeit 
‘— Empfindlichkeit 

— Eindeutigkeit 

Für Anfänger sind darüber hinaus noch die Nachbausicherheit, 
die einfache Bedienung und geringe Kosten von Interesse. 

Damit eine Station über längere Zeit empfangen werden kann, 
ohne daß man dauernd nachstellen muß, ist ein stabiler Aufbau 
unbedingt erforderlich. Dabei müssen alle Bauelemente der fre- 
quenzbestimmenden Baugruppen entsprechend ihrem Verwen- 
dungszweck richtig ausgewählt sein, und es dürfen keine Lage- 
veränderungen bei unvermeidlichen Erschütterungen eintreten, 
die sonst zwangsläufig zu Frequenzsprüngen führen. Das erfordert 
neben elektrischer Stabilität auch einen mechanisch stabilen Aufbau. 

Die Eigenschaft des Empfängers, die gewünschte Frequenz aus 
einem Gemisch benachbarter Frequenzen auszusieben, bezeichnet 
man als Selektivität oder Trennschärfe. Sie wird durch die Anzahl 
und die Güte der Selektionsmittel bestimmt. 

Jeder Rundfunkhörer weiß, welche Schwierigkeiten es bereitet, 
wenn man eine Station in einem Empfänger mit durchgehendem 
Kurzwellenbereich einstellen will. Erst recht bereitet das Wieder- 
auffinden einer bekannten Station Schwierigkeiten, weil die An- 
zahl der Sender je Zentimeter Zeigerweg viel zu groß ist. Deshalb 
werden Amateur-Kurzwellenempfänger mit einer echten elektri- 
schen Bandspreizung versehen, bei der ein begrenzter Frequenz- 
bereich über die gesamte Skalenlänge gedehnt wird. Bei guter me- 
chanischer und elektrischer Stabilität kann man eine genaue Fre- 
quenzeichung anbringen, die das Wiederauffinden einer Station 
ermöglicht. Rundfunkempfänger mit KW-Teil eignen sich nur sel- 


16 


ten für den Empfang von Amateurstationen, abgesehen davon, 
daß Telegrafie- (CW) und Einseitenbandsignale (SSB) nicht ohne 
weiteres aufnehmbar sind. Durch Kreuzmodulation, Intermodula- 
tion und Zustopfeffekt kann der Empfang eines gewünschten Si- 
gnals beeinträchtigt oder gar unmöglich werden. Kreuzmodulation 
ist die Übernahme der Modulation eines frequenzbenachbarten 
starken Signals durch das Nutzsignal. Bei der Intermodulation 
werden 2 oder mehrere starke, unerwünschte Signale gemischt, 
wodurch Störfrequenzen entstehen, die im Empfangskanal liegen 
können. Als Zustopfeffekt bezeichnet man z.B. die Tastungs- 
übernahme eines starken frequenzbenachbarten Telegrafiesignals 
auf das Nutzsignal, sogenanntes Pumpen. Durch geeignete Maß- 
nahmen beim Entwurf eines Empfängers kann man diesen Stö- 
rungen in begrenztem Umfang entgegenwirken. Dem stehen aber 
die Forderungen nach Empfindlichkeit, Einfachheit und Nach- 
bausicherheit für den Anfänger teilweise entgegen, so daß man 
meist zu Kompromissen gezwungen wird. 

Die Empfindlichkeit eines Empfängers gibt an, wie groß die 
Eingangsspannung sein muß, damit eine Station bei dem unvermeid- 
baren Rauschen des Empfängers noch aufgenommen werden kann. 
Durch rauscharme Vorverstärkerstufen läßt sich zwar die Emp- 
findlichkeit verbessern, gleichzeitig verschlechtern sich aber 
andere Empfängereigenschaften. Deshalb beschränkt man die 
HF-Vorverstärkung auf ein notwendiges Minimum oder verzichtet 
völlig darauf, wie das bei den nachfolgend vorgestellten Empfängern 
der Fall ist. 

Von Eindeutigkeit spricht man, wenn ein aufgenommenes Signal 
der Skaleneichung zugeordnet werden kann. Signale, die durch die 
Frequenzaufbereitung im Empfänger an falscher Stelle empfangen 
werden oder als Nebenprodukte entstehen, wie Spiegelfrequenzen, 
oder durch Oszillatorharmonische hervorgerufene Pfeifstellen, 
müssen unterdrückt werden. 

Nachbausicherheit bedeutet, daß bei fehlerlosem Aufbau mit 
den in der Bauanleitung angegebenen, einwandfreien Bauelemen- 
ten ein funktionstüchtiges Gerät entsteht. Das setzt aber voraus, 
daß man sich beispielsweise nicht in der Größenordnung eines 
Widerstandswertes irrt oder daß in einem Oszillatorschvvingkreis 
nicht etwa ein Kondensator mit ungeeignetem Temperaturkoeffi- 
zienten verwendet wird. Um die Nachbausicherheit zu erhöhen, 
wurde bei den Empfängern pionier 5c und pionier 7 auf Spulen- 
anzapfungen verzichtet, die einem Anfänger vielfach Schwierig- 
keiten bereiten. 
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Einfache Bedienung ist heute ganz selbstverständlich, sie er- 
fordert aber Stabilität des Empfängers und gute Bandspreizung. 
Brauchte man früher zum Bau eines röhrenbestückten Empfängers 
allein für die Anschaffung des erforderlichen Netztransformators 
fast 20— Mark und für die Röhren mindestens-nochmals den glei- 
chen Betrag, so kostet heute der gesamte Bausatz für einen Tran- 
sistorempfanger zwischen 35,— und 50,— Mark. Damit ist der Bau 
eines brauchbaren Empfängers für einen ernsthaften Interessenten 
kein finanzielles Problem mehr. 


3.2. Empfängertypen 


Man unterscheidet 2 Empfängertypen: 
— Geradeausempfänger und 
— Superhetempfänger. 
Beim Geradeausempfänger (Bild 3.1) wird die eventuell vorver- 
stärkte Empfangsfrequenz unmittelbar, »geradeaus« einem Demo- 
dulator zugeführt, der sie in (hörbare) Niederfrequenz umwandelt. ” 
Danach kann die NF verstärkt und mit dem Kopfhörer oder dem 
Lautsprecher abgehört werden. Obwohl das Prinzip bestechend 
einfach ist und die Forderung nach Eindeutigkeit gut erfüllt wird, 
hat es doch einige erhebliche Nachteile. Der im Kurzwellenbereich 
wichtigste ist, daß die Empfangsfrequenz nur von relativ breit- 
bandigen Schwingkreisen ausgesiebt wird und damit die Trenn- 
schärfe nur gering sein kann. Meistens ist als Demodulator eine 
Audionschaltung wirksam, die zwar gleichzeitig verstärkt, aber 
nicht so frequenzstabil arbeitet wie ein getrennter Oszillator. Des- 
halb werden Kurzwellen-Geradeausempfänger immer seltener 
gebaut. n 

Beim Superhet- oder Uberlagerungsempfanger (Bild 3.2) wird 
die Empfangsfrequenz fe in einer Mischstufe mit einer im Empfän- 
ger erzeugten Oszillatorfrequenz f, gemischt. Die Summe oder Dif- 
ferenz der beiden ergibt die Zwischenfrequenz f;: f= fo + fe und 
hehth. 
Diese Zvvischenfrequenz (ZF) ist bei durchstimmbarem Oszilla- 
tor konstant und kann daher mit fest abgestimmten Schwingkreisen 


ik. er Bild 3.1 
tor H Übersichtsschaltplan des Geradeaus- 
2 empfangers 
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Bild 3.2 Übersichtsschaltplan des Superhets 


hoher Güte oder mit mechanischen Filtern (Abschnitt 2.4.) ausge- 
siebt werden. Meistens ist sie niedriger als die Empfangsfrequenz. 
Sie läßt sich leicht verstärken und wird dann im Demodulator in 
NF umgewandelt. Danach wird wie beim Geradeausempfänger 
verfahren. Der wichtigste Nachteil eines Superhets besteht neben 
dem höheren Aufwand darin, daß Mehrdeutigkeiten auftreten, 
weil bei gleichen Oszillator- und Zwischenfrequenzen 2 Frequen- 
zen empfangen werden können. Zum Beispiel ergibt sich bei einer 
Oszillatorfrequenz von 3955 kHz und einer Empfangsfrequenz 
von 3500 kHz eine Zwischenfrequenz: 
fa = 3955 kHz + 3500 kHz = 455kHz und 7455 kHz 
Die Frequenz 455 kHz wird verstärkt, während die ZF-Selektions- 
mittel die Frequenz 7455 kHz völlig unterdrücken. Aber auch eine 
Empfangsfrequenz von 4410 kHz ergibt mit der gleichen Oszillator- 
frequenz von 3955 kHz die gleiche ZF von 455 kHz: 
f = 4410kHz +3955 kHz = 455 kHz und 8365 kHz 
Da diese unerwünschte Empfangsfrequenz, bezogen auf die Os- 
zillatorfrequenz, spiegelbildlich zur Nutzfrequenz erscheint, nennt 
man sie die Spiegelfrequenz. Sie ist immer um die doppelte ZF von 
der Nutzfrequenz entfernt. Der auf die Nutzfrequenz abgestimmte 
Vorkreis muß diese durchlassen und die Spiegelfrequenz unter- 
drücken. Durch den Oberschwingungsgehalt der Oszillatorspannung 
kann es weitere Störfrequenzen geben, die aber durch die Siebwir- 
kung des vor der Mischstufe angeordneten Schwingkreises weit- 
gehend unterdrückt werden. Bei der Wahl der ZF muß man einen 
Kompromiß eingehen. Je niedriger sie ist, um so besser sind die Nah- 
selektion und die mögliche Stufenverstärkung. Je höher sie ist, um 
so besser ist die Spiegelfrequenzselektion und um so geringer die 
Möglichkeit der Oberwellenmischung. Höhere Zwischenfrequen- 
zen erfordern entweder Filter hoher Güte (Quarzfilter) oder eine 
nochmalige Umsetzung auf eine niedrige (2.) ZF. In diesem Falle 
spricht man von einem Doppelsuperhet. 

Eine Mittelstellung zwischen Geradeaus- und Superhetempfänger 
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Bild 3.3 
Ubersichtsschaltplan des Direkt- 
mischempfängers 


nimmt der Direktmischempfänger ein (Bild 3.3). Wie beim Gerade- 
ausempfänger wird (möglicherweise nach einem HF-Verstärker) 
gleich demoduliert. Das Funktionsprinzip ähnelt jedoch dem Super- 
het. In einer Mischstufe, dem Produktdetektor, wird die Empfangs- 
frequenz f, mit der Oszillatorfrequenz f, gemischt. Die Differenz- 
frequenz fm ist bereits die hörbare Niederfrequenz. 


Beispiel: 
f m” f o + f 
fa = 3501 +3500 = İkHz und 7001kHz 
Die Summe aus Oszillator- und Empfangsfrequenz ist so hoch- 
frequent, daß sie mit einfachen Mitteln ausgesiebt werden kann. 
Wie beim Superhet gibt es auch beim Direktmischempfänger eine 
Spiegelfrequenz, die um die doppelte Mischfrequenz von der 
Empfangsfrequenz entfernt ist. Im genannten Beispiel entsteht 
eine Spiegelfrequenz von 3502 kHz, die sich in einem Vorkreis 
von der Nutzfrequenz 3500 kHz nicht trennen läßt. Damit nicht 
alle möglichen Mischfrequenzen in den NF-Verstärker gelangen, 
muğ das NF-Band für den Empfang von SSB-Signalen auf etwa 
3 kHz beschnitten werden. Das ist durch einen Tiefpaß möglich, 
der entweder aus Spulen und Kondensatoren oder aus Widerstän- 
den und Kondensatoren aufgebaut wird. Die erstgenannte Aus- 
führung arbeitet bei guten Konstruktionen sehr wirksam und ver- 
lustarm, ist jedoch brummempfindlich. Die Ausführung mit Wider- 
ständen und Kondensatoren ist zwar nicht so brummempfindlich, 
dafür aber mit erheblichen Verlusten behaftet und weniger wirkungs- 
voll. Da der Eingangskreis praktisch auch auf die Oszillatorfrequenz 
abgestimmt ist, besteht beim Direktmischempfänger die Gefahr, 
daß die Oszillatorfrequenz über die Antenne abgestrahlt wird. 
Durch geeignete Schaltungen kann man aber diese Störstrahlung 
fast völlig unterdrücken. 

Trotz seiner Nachteile gegenüber dem Superhet hat der Direkt- 
mischempfänger in den letzten Jahren mit dem Aufschwung der 
Einseitenbandmodulation an Bedeutung gewonnen, besonders als 
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wenig aufwendiger Zvveitempfanger. Eine ausführliche Abhand- 
lung über diesen Empfängertyp findet man in [27]. 

Wer sich eingehend mit den Grundlagen und der Technik von 
Kurzwellenempfängern befassen will, lese in [1] nach. Eine gute 
Übersicht wird in [3] gegeben. 


3.3. Der Superhet pionier 5c 


Der Empfänger pionier öc ist aus dem 1973 veröffentlichten pio- 
nier 5 hervorgegangen İ41. Es handelt sich um einen Einfachsuperhet 
zum Empfang von CVV-, SSB- und AM-Signalen im Bereich von 
3,5 bis 3,8MHz. Die Konstruktion als Einbandempfänger erhöht 
die Nachbausicherheit, und der Anfänger kann sich zunächst mit 
dem 80-m-Band vertraut machen. Durch Vorsetzen eines Kon- 
verters (Abschnitt 3.4.) kann der Frequenzbereich auf mehrere 
Amateurkurzwellenbänder erweitert werden. 


3.3.1. Die Wirkungsweise des pionier Sc 


An Hand des Stromlaufplanes (Bild 3.4) sei die Wirkungsweise 
des Empfängers erläutert. Von der Antennenbuchse Bu 1 gelangt 
das HF-Signal über einen Eingangsspannungsteiler P an die An- 
tennenspule L 1. Die Änderung der HF-Eingangsspannung stellt 
eine wirksame Lautstärkeeinstellung dar und trägt zur Verminde- 
rung von Kreuzmodulationserscheinungen bei [5]. Mit einem ge- 
wöhnlichen Schichtdrehwiderstand kann man die Lautstärke nicht 
völlig auf Null einstellen, aber das ist ja auch gar nicht notwendig. 
Von L 1 gelangt das HF-Signal an den Eingangsschwingkreis, ge- 
bildet aus L 2, C la und parallel dazu der Serienschaltung von C2 
und C 3. Auf eine HF-Vorstufe wurde verzichtet, da die Empfind- 
lichkeit des Empfängers auch ohne sie gut ist. Eine bessere Spiegel- 
frequenzunterdrückung wäre jedoch nützlich. Dazu benötigt man 
aber einen 3fach-Drehkondensator, und der Nachbau kompliziert 
sich. Für den Mischtransistor T 1 wird ein Sperrschicht-Feldeffekt- 
transistor vom Typ KP303E verwendet, da mit FET bestückte 
Mischstufen recht gute Eigenschaften aufweisen. Der Arbeitspunkt 
des Mischtransistors wird mit R 3 eingestellt und stabilisiert. 

Die Oszillatorfrequenz erzeugt man in einer kapazitiven Drei- 
punktschaltung; eine Spulenanzapfung ist nicht nötig. Die Schaltung 
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kommt ohne die sonst übliche Induktivität im Sourcezvveig aus. 
Ahnlich wie beim Vorkreis wird der Oszillatorschwingkreis aus 
L3, C1b und der Serienschaltung von C 4 und C 5 gebildet. Als 
aktives Bauelement wirkt T 2, der in Drainschaltung schwingt. Auch 
T2 ist ein KP 303 E, da bei Feldeffekttransistoren die Unabhängig- 
keit der Oszillatorfrequenz von Speisespannungsänderungen leich- 
ter zu realisieren ist. Die Oszillatorspannung entnimmt man an der 
Sourceelektrode und führt sie über C 7 an Source von T1. Im Drain- 
kreis siebt das Filter Fi 1 die entstandene ZF von 455 kHz aus und 
leitet sie über die Koppelwicklung dem Piezofilter Fi2 zu. Die Über- 
koppelkapazität C 9 versteilert die Flanken der Durchlaßkurve. 

Transistor T 3 arbeitet in Emitterschaltung und verstärkt die ZF. 
R7, R 8 und R 10 sorgen für die Einstellung und Stabilisierung des 
Arbeitspunktes. C 11 überbrückt R 10 für die ZF und verhindert 
damit eine Gegenkopplung. Im Kollektorkreis befindet sich das 
2. Piezofilter Fi 3. Im Gegensatz zum 1. Piezofilter vom Typ SPF455 
A6 (blau), das über einen Schwingkreis angekoppelt werden muß, 
benötigt Fi3, Typ SPF455 — 9 (rot), keine Anpaßschaltung. Die 
unvermeidlichen Nebenresonanzen der beiden Piezofilter sind vom 
Hersteller so gegeneinander versetzt, daß sie wenig stören. Ein Sieb- 
glied, bestehend aus C 10, R9 und C 12, sorgt für eine gute Ent- 
kopplung. Läßt man es weg, so ist eine Selbsterregung des ZF- 
Verstärkers möglich, mindestens aber wird die ZF-Durchlaßkurve 
ungünstig verformt. Die Kollektor-Rückwirkungskapazität von 
T3 läßt sich durch die Verwendung der Piezofilter nur schwer 
neutralisieren, das ist aber auch nicht unbedingt erforderlich. Die 
2. ZF-Verstärkerstufe mit T4 gleicht im Aufbau fast der 1. Der 
Unterschied besteht lediglich darin, daß der Arbeitswiderstand 
kein abgestimmter Kreis ist, sondern aus der wechselspannungs- 
mäßigen Zusammenschaltung von R 15, C 14, R 16 und dem Ein- 
gangsvviderstand von T 5 besteht. 

T5 wirkt als Demodulator. Es handelt sich um einen nach [6] 
modifizierten Produktdetektor für CW- und SSB-Empfang. Nach 
gründlichen Überlegungen und Versuchen sowie Diskussionen 
mit erfahrenen Funkamateuren entschied sich der Verfasser dafür, 
keinen besonderen AM-Demodulator vorzusehen. Mit dem Pro- 
duktdetektor lassen sich saubere AM-Signale, d. h. solche,die stabil 
und frei von Frequenzmodulation sind, einwandfrei empfangen. 
Unstabile AM-Stationen werden immer seltener, und auf den 
Empfang solcher kann man verzichten, ohne etwas zu versäumen. 
T 5 arbeitet in C-Betrieb, d. h., bei abgeschaltetem ZF-Überlagerer 
(BFO) fließt nur der bei Siliziumtransistoren vernachlässigbare 
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Kollektorreststrom, vveil die Basis keine positive Vorspannung 
erhält. Bei eingeschaltetem BFO wird T5 im Rhythmus der BFO- 
Frequenz geöffnet und geschlossen. An der nichtlinearen Kenn- 
linie mischen sich dann BFO-Frequenz und die ZF, die über C 14 
an den Emitter gelangt. Am Kollektor tritt die NF auf. ZF und 
BFO-Frequenz werden durch C 15 nach Masse abgeleitet und 
ihre Reste mit R 17 und C 16 völlig ausgesiebt, damit sie nicht den 
NF-Verstärker übersteuern oder auf den Empfängereingang rück- ' 
koppeln können. Die NF kann das Siebglied ungehindert passieren. 
Sie wird über C20 dem NF-Verstärker T7 zugeführt, in dessen 
Kollektorstromkreis, an Buchse Bu3 angeschlossen, ein hoch- 
ohmiger Kopfhörer 2 x 20000) liegt. Kopfhörerwiderstand und 
R 22 bewirken Arbeitspunkteinstellung und -stabilisierung von 
T7. C 21 sorgt für eine Gegenkopplung der höheren Tonfrequen- 
zen und damit für eine erwünschte Einengung des NF-Frequenz- 
bandes. Der BFO ist mit T6 und dem Schwingkreis Fi4 bestückt. 
Das ist ein ZF-Filter vom gleichen Typ wie Fi 1, das sich nach einer 
einfach durchzuführenden Modifikation für diesen Zweck gut eig- 
net. Die Oszillatorschaltung arbeitet mit induktiver Rückkopplung. 
Mit R 20 und R 21 kann man den Arbeitspunkt einstellen und stabi- 
lisieren. Am Kollektor von T6 wird die BFO-Spannung ausgekop- 
pelt und über C 9 der Basis des Produktdetektors T5 zugeleitet. 

Eine automatische Lautstärkeregelung ist nicht vorgesehen, da 
einfache Anordnungen keine befriedigende Regelung ermöglichen, 
wirksame Schaltungen jedoch für dieses Gerät viel zu aufwendig 
sind. 


3.3.2. Die Herstellung der Leiterplatte 


Für den Empfänger pionier 5c wurde eine Leiterplatte mit den 
Abmessungen 220 mm x 50mm entworfen (Bild 3.5). Dabei kam 
es nicht auf Miniaturisierung an, sondern es wurde Wert auf Über- 
sichtlichkeit gelegt und dafür gesorgt, daß die Abstände zwischen 
2 Lötpunkten nicht geringer als 5mm wurden, soweit dies die Bau- 
elementeanschlüsse erlaubten. Aus den gleichen Gründen wurden 
alle Widerstände und Kondensatoren liegend angeordnet. Aus- 
nahmen sind nur die Scheibenkondensatoren sowie der Elektrolyt- 
kondensator C 20. Die Leiterplatte kann mit Hilfe von Nullenzirkel 
(für die »Lötaugen«) und 1-mm-Röhrchenfeder oder Ziehfeder 
(für die Verbindungen zwischen den Lötaugen) mit Abdecklack 
auf kupferkaschiertem Halbzeug gezeichnet werden. In Eisen- 
chloridlösung oder einem anderen geeigneten Ätzmittel wird sie 
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dann geätzt. Bei der Herstellung der Atzlösung, z.B. Eisen(lID- 
chlorid 500 g/l, muß größte Vorsicht walten. Die wasserfreie Sub- 
stanz stäubt, ätzt die Schleimhäute und hinterläßt auch gelöst auf 
der Kleidung, auf Decken usw. nicht mehr entfernbare Flecke. 
Außerdem ist zu beachten, daß das wasserfreie Eisen(III)-chlorid 
langsam und nur in jeweils kleinen Portionen in ein Glasgefäß mit 
Wasser gegeben wird. Die beim Lösen größerer Mengen entste- 
hende Wärme reicht aus, das benutzte Gefäß zu zerstören. Sicher- 
heitshalber ist das Gefäß in eine alte, aber dichte Schüssel o.ä. zu 
stellen. Weniger gefährlich als Eisen(111)- chlorid sind Ätzsalze, 
die in manchen Ätzsätzen enthalten sind und die nach der dort 
beigelegten Ansatzvorschrift gelöst werden. Geätzt wird in einer 
Schale, z.B. einer Fotoschale aus PVC, bei Zimmertemperatur, 
maximal aber bei 40°C. Zum Einlegen der Platine in die Lösung 
und zum Herausnehmen bedient man sich einer Kunststoffpinzette 
oder -zange, wie sie auch im Fotolabor verwendet wird. Keines- 
falls mit den Fingern ins Ätzbad fassen! Durch gelegentliches Be- 
wegen der Schale, die nur so viel Lösung enthält, daß die Leiter- 
platte bedeckt ist, läßt sich der Atzvorgang beschleunigen. Die 
Prozedur kann aber mehr als 1 Stunde dauern. Sind alle nicht durch 
Lack abgedeckten Flächen freigeätzt, wird die Platine gründlich 
abgespült und gesäubert sowie der Lack entfernt. Anschließend 
überprüft man, ob die Atzung einwandfrei gelungen ist, und arbei- 
tet notfalls mit einem Messer nach. Damit das Kupfer nicht an- 
läuft, darf das Lackieren mit einem lötfähigen Lack nicht vergessen 
werden. Ein brauchbarer Lack entsteht, wenn man ein etwa würfel- 
zuckergroßes Stück Kolophonium in 50ml Alkohol löst. Dieser 
Lack ist aber kein dauerhafter Schutz. Dafür eignet sich besser 
der lötbare Schutzlack RL 659. Besonders gut lötfähige und auch 
gut aussehende Leitungsmuster erhält man, wenn die Leiterplatte 
nach dem Wässern und dem Lösen des Abdecklacks mit einem 
Poliermittel wie Elsterglanz, Chromglanz o.ä. bearbeitet, mit Seifen- 
lösung gebürstet und danach abgespült, getrocknet und mit Schutz- 
lack versehen wird. 

Für die Bauelementeanschlüsse können 1-mm-Bohrungen vor- 
gesehen werden. Lediglich für die Anschlußstifte der Filter Fil 
und Fi4 und deren Halter für die Abschirmhauben sowie für die 
Stecklötösen ist der Lochdurchmesser 1,2 bis 1,3mm zu wählen. 
Für die Spulenkörper von L 1/L 2 und L 3 bohrt man Löcher von 
7mm Durchmesser. Zur Befestigung des Drehkondensators auf 
der Leiterplatte benötigt man 2,5-mm-Bohrungen. 5 kann dann 
mit 2 Schrauben M 2,5 gehalten werden. 
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Die Leiterplatte für den Empfänger pionier 5 ist im Lieferpro- 
gramm von D.Borkmann, 1195 Berlin, Erich-Lodemann-Str. 47, 
enthalten. Der Preis beträgt 4,— Mark. Geliefert wird gegen Vor- 
einsendung des Betrages zuzüglich 0,40M Porto (insgesamt also 
4,40M) beim Postscheckamt Berlin, Konto-Nr. 125136. Die Be- 
stellung ist auf dem linken Einzahlungsabschnitt der Zahlkarte 
anzugeben. Bei Erscheinen dieser Broschüre wird wahrscheinlich 
der Bezug der Leiterplatte für den pionier 5c möglich sein. Wer 
noch eine Platine für den pionier 5 besitzt, kann sie mit gering- 
fügigen Anderungen verwenden. So wurde auch das Mustergerät 
(Bild 3.7) auf einer solchen Leiterplatte aufgebaut. 


3.3.3. Die Bestückung der Leiterplatte 


Nachdem man die Leiterplatte sorgfältig geprüft hat (änhaftende 
Bohrspäne usw.), läßt sie sich nach Bild 3.6 und Bild 3.7 bestücken. 
Es ist zweckmäßig, bei der NF-Stufe zu beginnen und die Bau- 
elemente C 19, C7, R6, L 1/L 2, L3 sowie die Transistoren zu- 
nächst auszulassen. Sie werden als letzte bzw. im Laufe der In- 
betriebnahme eingesetzt. Durch die Anordnung der Lötaugen 
können Widerstände von 0,05 bis 0,125W verarbeitet werden. 
Die Belastbarkeit reicht ohnehin aus. Bei den Kondensatoren ist 
die Stückliste pionier 6 besonders zu beachten. Die Lötfahnen des 
Drehkondensators sind über ‘Drähte, wie sie beim Einbau der 
Widerstände übrigbleiben, mit den zugehörigen Lötaugen zu ver- 
binden. Die Anschlußdrähte der Piezofilter müssen eine Mindest- 
länge von 8 mm behalten. Beim Einlöten sind sie wie wärmeempfind- 
liche Transistoren zu behandeln, d. h., durch Halten des jeweiligen 
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Bild 3.7 Ansicht der bestückten Leiterplatte des pionier $c 
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si. 


Drahtes mit einer kleinen Flachzange oder einer breiten Pinzette 
zwischen Lötstelle und Filterkörper ist die Wärme abzuleiten; sonst 
kann das Filter Schaden nehmen, und man wundert sich, warum 
der Empfänger nicht funktioniert. Der Eingangsanschluß 1 der 
Piezofilter ist mit einer kleinen Erhöhung auf der Plastkappe ge- 
kennzeichnet. An allen Bauelementen soll schnell gelötet werden. 
Dazu hat sich eine Lötkolbenspitze in Form eines Kegelstumpfes 
bewährt, dessen kleiner Druchmesser etwa 2,5 mm beträgt und bei 
dem dort eine axiale Bohrung von 1,5 mm Durchmesser und 3 mm 
Tiefe angebracht ist. Die Leistung des Lötkolbens sollte 40 W nicht 
übersteigen. Für junge Funker besonders geeignet sind Nieder- 
spannungs-Lötkolben mit Trenntransformator. Als Flußmittel 
wird nur Kolophonium verwendet. Lötfett oder ähnliche Lötmittel 
sind für diese Zwecke völlig ungeeignet, auch wenn sie »säurefrei« 
sein sollen. Wer diesen Hinweis mißachtet, darf sich nicht wundern, 
wenn nach einiger Zeit die Lötstellen zu »blühen« beginnen. 

Vor dem Einbau müssen die Filter Fi1 und Fi4 geringfügig ge- 
ändert werden. Die Standardfilter, Typ StB-S 012-006, werden 
durch Abziehen der Abschirmkappe, Lösen der Plastmutter und 
Abnehmen des Ferritringes geöffnet (Bild 3.8). Dann wird das 
Litzenende abgelötet, das an die Außenseite der oben, d.h. in Kern- 
nähe liegenden Wicklung führt. Man wickelt von der Spule 23 Win- 
dungen ab, verzinnt die Litze an dieser Stelle, lötet sie wieder an 
den Stift und schneidet den überschüssigen Draht ab. Zum Ver- 
zinnen braucht man die Litzendrähte nicht blankzuschaben, da 
sich die Polyurethanlack-Isolation bei genügend hoher Temperatur 
des Lötkolbens zusammenzieht und blankes Kupfer gut lötbar ist. 
Beim Löten müssen aber alle Litzendrähte erfaßt werden. Beim 
Einlöten der Filter in die Leiterplatte gehören die Stifte, die mit 








Bild 3.8 Geöffnetes Standardfilter 
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Bild 3.9 
Das Biegen der Anschlußfahnen von Mini- 
falsch richtig plasttransistoren 


der obenliegenden Koppelwicklung verbunden sind, bei Fil an 
den Leiterzug, der zum Piezofilter Fi2 bzw. an die Massefläche 
führt, bei Fi4 an die Leiterzüge zur Basis von T6 bzw. zum Kon- 
densator C 18. Zum Schluß der bisherigen Bestückung werden die 
Transistoren T 1 bis T7 eingelötet. Dabei ist bei. T 1 und T2 beson- 
ders sorgfältig zu verfahren. Am besten, man schließt Gate, Drain 
und Source mit Metallfolie kurz und zieht den Netzstecker des 
Lötkolbens aus der Steckdose, damit die wertvollen Feldeffekt- 
transistoren nicht zerstört werden. Besonders wichtig ist die rich- 
tige Anschlußbelegung: Von unten gesehen, beginnend bei der 
Gehäusenase, liegen im Uhrzeigersinn Source — Drain — Gate — 
Gehäuse (an Massefläche). Die Anschlußfahnen der Miniplast- 
transistoren sind so zu biegen, wie es Bild 3.9 zeigt. 
` 


3.3.4. Inbetriebnahme und Abgleich 


Vor der Inbetriebnahme überprüft man die Schaltung noch einmal 
genau auf richtige Bauelemente. Vor allem muß auf den richtigen 
Einbau der Transistoren und die richtige Polung der Stromquelle 
geachtet werden. Wer keine fest eingebaute Stromversorgung be- 
nutzt, sollte unverwechselbare Verbindungen — aus alten Tran- 
sistorbatterien oder (besser und) eine Schutzdiode in der Plus- 
leitung — væwenden, wofür sich fast jede Diode eignet, z.B. 
GY 099, GAY 60 oder SAY 40. Germaniumdioden sind den Silizium- 
dioden wegen der geringeren Schleusenspannung vorzuziehen. 
Darüber hinaus sollte die Minusleitung blau, die Plusleitung rot 
gekennzeichnet sein. Nun wird der Kopfhörer an das Buchsen- 
paar Bu3 angeschlossen. Es ist zweckmäßig, beim ersten Ein- 
schalten die Stromaufnahme zu messen. Sie muß bei 7 bis 8 mA 
liegen. Jetzt sollte man die Spannungen an den Transistoranschlüs- 
sen mit einem möglichst hochohmigen Spannungsmesser gegen 
Masse (Minusleitung) prüfen. Dabei werden die Transistorelektro- 
den über einen Widerstand von etwa 1 k0 (0,05 bis 0,125 W) ange- 
tastet, dessen instrumentenseitiges Ende am besten über einen 
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Tabelle 3.1. Spannungen (in V) an den Transistoren bei Uş =9V, 
Meğinstrument 20 kQ/V, Bereich 10 V 


TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 





Emitter/ 

Source 3,4 2,0 0,7 0,7 1,2 0 0 
Basis/Gate 0 0 1,4 1,4 x x x 
Kollektor/ 

Drain 8,2 7,0 6,2 6,2 6,0 3,0 4,3 





Scheibenkondensator von 10nF an Masse gelegt wird. Die Ver- 
fälschung der Messung durch diesen Widerstand ist bei hochohmi- 
gen Meßinstrumenten zu vernachlässigen. Die Meßwerte sind in 
Tabelle 3.1. aufgeführt. 

Die angegebenen Spannungen sind Richtwerte und können je 
nach Stromverstärkung der Transistoren bzw. der Steilheit von den 
Tabellenwerten abweichen. Ein Kreuz in der Tabelle bedeutet, 
daß entweder die Messung nur mit einem extrem hochohmigen 
Voltmeter, z.B. Röhren- oder FET-Voltmeter, durchführbar ist 
oder durch HF-Spannungen verfälscht wird. Da der BFO noch 
nicht eingekoppelt ist (C 19 fehlt), zeigt T5 am Emitter zunächst 
OV und am Kollektor 9V. T5 arbeitet noch nicht. Aus diesem 
Grunde ist auch im Kopfhörer noch nichts zu hören. Da TI und 
T2 auch noch nicht angesteuert wird (L 3 fehlt), gilt ähnliches wie 
für T5. Weil R6 noch nicht eingelötet ist, fehlt an T2 sogar die 
Drainspannung. 

Zur Prüfung des BFO wird dessen HF-Spannung am Kollektor 
von T6 über einen Kondensator von 47 bis 100 pF entnommen und 
der Antennenbuchse eines Rundfunkempfängers zugeführt. Die 
2. Harmonische der BFO-Frequenz (etwa 910 kHz) muß im Mittel- 
wellenbereich als kräftiges, unmoduliertes Signal festzustellen sein. 

Mit einem Prüfgenerator läßt sich jetzt die ZF abgleichen. Der 
ZF-Abgleich ohne Prüfgenerator wird später beschrieben. Das 
Prüfgeneratorsignal von 455 kHz koppelt man mit etwa 1 mV über 
einen Kondensator von 47 bis 100pF am Gate von T 1 ein und ent- 
nimmt mit dem HF-Tastkopf eines Röhren- oder Transistorvolt- 
meters die verstärkte ZF am Kollektor von T4. Der Kern des Filters 
ist auf maximalen Ausschlag des HF-Voltmeters zu trimmen bzw. 
die beste Durchlaßkurve einzustellen. Dazu wird die Frequenz des 
Prüfgenerators verändert und das Voltmeter beachtet. Die Höcker 
der Durchlaßkurve müssen etwa gleiche Höhe aufweisen. Mit fort- 
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schreitendem Abgleich ist die Ausgangsspannung des Generators 
so weit zu vermindern, daß am Ausgang des ZF-Verstärkers etwa 
0,5V zu messen sind. Macht man die Generatorspannung zu groß, 
dann entsteht durch Übersteuerung eine idealisierte, rechteckige 
Durchlaßkurve. Ist der Abgleich beendet, so kann man C 19 ein- 
löten. Bei jeder Lötarbeit an der Platine ist aber die Betriebsspan- 
nung abzuschalten! Nun läßt sich beim Durchstimmen des Prüf- 
generators ein Pfeifton im Kopfhörer feststellen. Möglicherweise 
muß der Kern der BFO-Spule etwas nachgestellt werden. Diese 
Arbeiten führt man am besten gemeinsam mit dem Arbeitsgemein- 
schaftsleiter oder an einer GST-Klubstation mit.Unterstützung eines 
erfahrenen Funkamateurs durch. Wer keine Hilfe hat oder wessen 
Station noch nicht genügend ausgerüstet ist, muß auf diesen ZF- 
Abgleich verzichten. 

In jedem Falle werden jetzt C 19, C7 und R 6 eingebaut. Dann 
wickelt man die Spulen nach Tabelle 3.2. auf kleine Spulenkörper 
von 5mm Durchmesser mit Ferrit- oder Pulvereisenkern. Diese 
Spulenkörper werden aus ZF-Bandfiltern von Fernsehgeräten ge- 
wonnen. Es eignen sich z.B. Filter der Typen F 701, F 102, F 103, 
F104 oder CFI2301, CFI2302, CFI2304. In den Filtern der ge- 
nannten Typen sind 2 Spulenkörper enthalten, die sich leicht heraus- 
nehmen lassen. Der Draht wird abgewickelt und der Fuß des Spulen- 
körpers mit der Feile so bearbeitet, daß er mit Anschlag stramm in 
die 7-mm-Löcher der Leiterplatte paßt. 

Man beginnt mit Spule L 2 und verdrillt und verlötet das blank- 
geschabte Ende mit dem abisolierten Anfang von L 1. Es ist sorg- 
faltig Windung neben Windung zu wickeln. Zum Schluß wird über 
die Wicklungen mit einem etwa 60°C warmen Lötkolben ein wenig 
Bienenwachs oder Paraffin (von Kerzen) verschmolzen, ohne daß 
der Spulenkörper beschädigt wird. Nun kann man L 1/L 2 ein- 
bauen und die Drähte entweder direkt in den Lötaugen der Leiter- 


Tabelle 3.2. Spulendaten des pionier Sc 


Spulenkörper 5 mm Durchmesser, Wickellänge 11 mm, Ferritkern Mf220 
` (grüne Kappe) oder Pulvereisenkern Mz 36 (gelbe Kappe) 


Spule Windungszahl Draht Bemerkungen 

LI 10 0,2 CuL: über L2 gewickelt 
L2 100 0,2 CuL 2'/, Lagen 

L3 90 0,2 CuL 2 Lagen 
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platte oder an Stecklötösen anlöten, die man auch aus den Fernseh- 
bandfiltern gewinnt. In der gleichen Weise wird L 3 hergestellt 
und eingebaut. Wer es sich zutraut, 0,1-mm-Lackdraht zu ver- 
arbeiten, kann auch diesen für L2 und L 3 verwenden. Das hat 
den Vorteil, daß man nur eine Lage zu wickeln braucht. Diese Wick- 
lung ist kapazitätsärmer. Damit das »handempfindliche« Ende der 
Spule möglichst wenig beeinflußt wird, sollte der masseseitige 
Anschluß von L3 und L1/L2 oben sein, also der Ferritkernkappe 
zugewandt. Dadurch bleibt auch die Kopplung zwischen L 1 und 
L 2 immer gleich, unabhängig davon, wie weit der Kern eingedreht 
ist. Die Spulenkörper werden zunächst nur in die zugehörigen 
Löcher eingedrückt. Eingeklebt wird erst nach dem Abgleich. Dazu 
gibt man von der Leiterseite der Platine etwas Plastifix-Kleber an 
die Spulenkörper. 

Bei halb eingedrehtem Drehkondensator und abgeschalteter Be- 
triebsspannung prüft man mit dem Dipmeter (Abschnitt 5.) die 
Resonanzfrequenzen der Schwingkreise. Am Vorkreis (L 2) muß 
eine Frequenz von 3,65 MHz zu messen sein, während sich am 
Oszillatorkreis (L 3) eine Frequenz von 4,1 MHz einstellen muß. 
Abweichungen sind mit den Abgleichkernen wegzustimmen. Wird 
nun die Betriebsspannung eingeschaltet, so läßt sich mit dem passi- 
ven Dipmeter das Arbeiten des Oszillators überprüfen. Mit dem 
HF-Tastkopf eines Röhren- oder Transistorvoltmeters kann man 
an den Sourceelektroden von T1 und T2 etwa 0,4V Oszillator- 
spannung messen. 

Der ZF-Abgleich läßt sich, wenn auch nicht so exakt, jetzt nach- 
holen, indem das Rauschen im Kopfhörer durch Verstellen des 
Abgleichkerns von Fil auf Maximum gebracht wird. Nun folgt 
der genaue Abgleich des Zwischenfrequenzüberlagerers. Beim Ver- 
drehen des Kerns von Fi4 findet man eine Stelle, an der sich das 
Rauschen »dunkel« anhört. An dieser Stelle schwingt der BFO 
genau auf der Zwischenfrequenz. Wird der Kern etwa 15 Grad im 
Uhrzeigersinn gedreht, so hört sich das Rauschen wieder heller an, 
und es ist die richtige BFO-Frequenz eingestellt. Der BFO schwingt 
nun etwas unterhalb der ZF. Das ist wichtig, damit SSB-Stationen, 
die im 80-m-Band das untere Seitenband ausstrahlen, empfangen 
vverden können. Durch die über der Empfangsfrequenz liegende 
Oszillatorfrequenz erscheint das Seitenband im ZF-Bereich als 
oberes Seitenband, und dafür muß die BFO-Frequenz niedriger 
als die ZF sein. Wollte man nur Telegrafiestationen empfangen, 
wäre die Frequenz des BFO weniger kritisch. 

Ist L 1 mit dem Schleifer des Eingangspotentiometers P und des- 
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sen Ende mit einer Antenne und der Anfang mit einer Erdleitung 
sowie mit der Massefläche des Empfängers verbunden, so muß 
bereits der Empfang von Sendern im 80-m-Band möglich sein. 

Man muß sich aber nicht gerade eine Zeit aussuchen, zu der fast 
alle Funkamateure arbeiten. Zweckmäßig sind also die Abend- 
stunden, ein Sonnabend oder ein Sonntagvormittag. Eventuell ist 
noch eine Korrektur der Oszillator- und Vorkreisspuleneinstellung 
sowie des BFO vorzunehmen. Bei dem »fliegenden« Aufbau, d.h. 
die Leiterplatte ohne Gehäuse auf dem Tisch, ist natürlich keine 
elektrische Stabilität zu erwarten. Trotzdem kann man mit etwas 
Fingerspitzengefühl SSB-, AM- und CW-Stationen aufnehmen. 
Die beste Einstellung des BFO zeigt sich daran, daß SSB-Stationen 
klar und gut leserlich erscheinen. CW-Stationen kommen beim 
Durchstimmen des Drehkondensators zu größerer Kapazität zu- 
erst mit großer, absinkender Tonhöhe laut an. Schließlich wird der 
Ton immer tiefer, bis er unhörbar ist. Diese Stelle nennt man Schwe- 
bungslücke. Beim Weiterdrehen in gleicher Richtung ist die Station 
mit tiefer, ansteigender Tonhöhe wieder zu hören, aber deutlich 
leiser. 

Schaltet man den BFO durch einseitiges Ablöten von R 20 ab, 
so darf auch bei voll aufgedrehtem Eingangspotentiometer im Kopf- 
hörer nichts mehr zu hören sein, außer eventuell sehr dicht benach- 
barten Ortsstationen. Ist darüber hinaus noch etwas aufzunehmen, 
so wird auf der Leiterseite der Platine parallel zu R 16 ein Konden- 
sator von 470pF eingelötet. Sollte das nicht genügen, muß man 
außerdem C 14 verkleinern, z.B. auf 220pF, aber das wird im all- 
gemeinen nicht notwendig sein. 

Zum Schluß darf man nicht vergessen, alle Lötstellen von über- 
schüssigem Kolophonium zu reinigen und die Leiterplatte neu zu 
lackieren. 


3.3.5. Gehäuse und Skalenkonstruktion 


Sicherlich kann man die fertige, d.h. bestückte und abgeglichene 
Leiterplatte mit 4 längs durchbohrten konischen Zahnpastetuben- 
Verschlüssen als Zwischenlage auf ein stabiles Brett schrauben. 
Aber das Gerät staubt ein, besonders der Drehkondensator, und 
es können exponierte Bauelemente wie die Piezofilter oder C 20 
verbogen werden. Deshalb ist es vernünftiger, ein ordentliches 
Gehäuse für den Empfänger herzustellen. Dazu schneidet man 
kupferkaschiertes Hartpapier zu, das mit der Kupferseite nach 
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innen zusammengelötet vvird. Vorher sind die vorgesehenen Löt- 
flachen mit feinem Schmirgelpapier oder Poliermittel gründlich 
zu reinigen. Ein vorheriges Verzinnen ist nicht nötig, eher stört es, 
da man die zu lötenden Flachen dann nicht so eng zusammendrücken 
kann. Diese Arbeit erfordert einen Lötkolben von mindestens 40 W 
Leistung. Da der Winkel zwischen 2 verlöteten Halbzeugstücken 
durch das Schrumpfen des Lotes beim Erkalten spitzer ist als vor 
dem Löten, sollte man sich in dieser Fertigkeit an Abfallstücken ein 
bißchen üben, bevor größere Platten verarbeitet werden. Man muß 
auch nicht unbedingt das teurere glasfaserverstärkte Halbzeug 
(Cevausit) verwenden, da es an den gelöteten Stellen wegen seiner 
Transparenz unansehnlich ist. Kupferkaschiertes Halbzeug hat 
gegenüber unkaschierten Kunststoffplatten und Holz den Vorzug, 
daß es gut abschirmt, und gegenüber Blech den Vorteil, daß es sich 
viel leichter verarbeiten läßt. Die Größe des Gehäuses richtet sich 
auch nach der Art der Stromversorgung (Abschnitt 6.), also ent- 
weder eine Batterie oder ein Netzteil. Weiterhin ist zu überlegen, 
ob eine Erweiterung, z. B. mit einem Konverter für andere Amateur- 
bänder (Abschnitt 3.4.) oder mit einem NF-Verstärker für Laut- 
sprecherempfang, nötig werden könnte. Schließlich hängt die Ge- 
staltung der Frontplatte von der verwendeten Skalenkonstruktion 
ab. Zum besseren Einbau sowie zum Endabgleich sollte nicht nur 
die Rückwand, sondern auch die Deckplatte abnehmbar sein. 

Die Leiterplatte wird an dem Gehäuseboden festgeschraubt. 
Als Abstandsstücke eignen sich durchbohrte Tubenverschlüsse, 
die sich beim Verfasser vielfach bewährt haben. Die auf der Pla- 
tine geeignetsten Stellen zum Befestigen sind neben L 1/L 2, vor 
L 3, auf der Massefläche vor T1 sowie neben C 16. Den Gehäuse- 
innenbelag erdet man am besten dort, wo der erdseitige Anschluß 





Bild 3.10 Skalen- und Gehäuseausführung beim pionier 5a 


34 


des Eingangspotentiometers mit dem Potentiometergehäuseanschluß 
verbunden ist. Von hier wird eine Leitung zur Erdbuchse Bu2 
geführt. 

Bild 3.10 zeigt eine völlig andere Gehäusevariante. Die Leiter- 
platte mit Eingangspotentiometer und Buchsen, aber ohne Strom- 
versorgung und Abschirmung, wurde in einem Aufbewahrungs- 
kasten für 50 Diapositive (CSSR-Import) untergebracht. Das Unter- 
teil des Kastens besteht aus farbigem, das Oberteil aus glasklarem 
Plast. Damit ergab sich eine einfache Lösung für das Skalenproblem: 
Auf die Antriebsachse des Drehkondensators wurde eine Schnur- 
rolle von 20mm Durchmesser mit Zweikomponentenkleber Epasol 
EP 11 aufgeklebt. In etwa 130 mm Abstand davon wurde eine zweite, 
etwas kleinere Rolle an einem Winkel auf der Leiterplatte befestigt. 
Ein dünnes Skalenseil mit einer nicht zu schwachen Zugfeder trägt 
den Zeiger aus Kupferlackdraht. Der mit dieser Konstruktion er- 
reichbare Zeigerweg von etwa 90mm genügt den Mindestforde- 
rungen für ein Gerät dieser Klasse. 

Für einen längeren Zeigerweg ist der Diakasten als Gehäuse nicht 
geeignet. In diesem Falle muß man ein größeres Seilrad am Dreh- 
kondensator einsetzen (Bild 3.11). Der Skalenzeigerweg ergibt 
sich dann unter Berücksichtigung der Übersetzung am Drehkon- 
densatortrieb zu: 
1=15D' rn 
Dabei ist D der Durchmesser des Seilrades. Bei der Konstruktion 
nach Bild 3.11 entsteht eine weitere Übersetzung, die durch das 
Verhältnis D:d bestimmt wird. Außerdem läßt sich ein größerer 
Drehknopf einsetzen, der den »Fingerweg« beim Abstimmen noch 
vergrößert. Damit kann man dann die Frequenzeinstellung sehr gut 
und feinfühlig betätigen. 


Zeigerweg L=1,5D- 









Zugfeder 


x 








Bild 3.11 Vorschlag für eine Skalenkonstruktion 
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3.3.6. Betriebserfahrungen 


Der pionier 5c vvurde — nicht nur vom Verfasser — eingehend ge- 
testet und erwies sich dabei als brauchbares Gerät. Es konnten 
beim Betrieb an einer guten Antenne nicht nur Stationen aus fast 
allen europäischen Ländern gehört werden, sondern auch von ande- 
ren Kontinenten, sowohl in CW als auch in SSB. AM-Signale lassen 
sich wie SSB-Stationen empfangen, da das obere Seitenband unter- 
drückt wird. Es muß natürlich exakt auf Schwebungsnull eingestellt 
werden. Trotz des Einsatzes eines Feldeffekttransistors für T1 
könnte die Spiegelfrequenzunterdrückung noch besser sein. Sie 
laßt sich aber durch ein Antennenabstimmgerät (Abschnitt 4.4.) 
wesentlich verbessern. 

Für den Empfang von CW- und SSB-Signalen ist die ZF-Band- 
breite, die durch die Piezofilter etwa 6 kHz beträgt, zu groß. Die 
NF-Gegenkopplung mit C 21 beschneidet jedoch die hohen Frequen- 
zen wirksam. Da der Abstimmbereich etwa von 3490 bis 3820 kHz 
reicht, kann man auch die Morseübungssendungen des GST-Schul- 
kombinats »Ernst Schneller« empfangen, die auf 3494 kHz abge- 
strahlt werden. 

Der Empfänger pionier 5, aus dem der pionier 5c hervorgegangen 
ist, wurde in mehr als 1000 Exemplaren nachgebaut [7], und zwar 
sowohl von Anfängern als auch von erfahrenen Funkamateuren, 
bei denen er vielfach als Zweitgerät und für Portableeinsätze be- 
nutzt wird. 


3.3.7. Änderungen und Erweiterungen 


Wenn man noch nicht mit Feldeffekttransistoren gearbeitet hat 
und sich scheut, sie einzubauen, oder wenn zeitweilig die angege- 
benen FET nicht erhältlich sind, eignen sich an deren Stelle auch 
bipolare Transistoren SF 215 D. Das erfordert allerdings einige 
wenige Schaltungs- bzw. Bauelementeänderungen: C2 von 56pF 
auf 27pF, C 3 von 56pF auf 120pF, R 2 von 470 kQ auf 22 KQ, zu- 
sätzlich R 1 mit 220kQ an den Plus-Leiterzug zwischen R 6 und 
der Drahtbrücke nach Fi1 (Lötaugen sind vorhanden). R 5 vvird 
statt an die Masseflache an die Plusleitung gelegt (Lötauge ist vor- 
handen). 

Eine häufig an den Verfasser gerichtete Frage ist, ob man den 
pionier 5c mit einem S-Meter ausrüsten kann. Wie die bereits in 
Abschnitt 3.3.1. erwähnte automatische Lautstärkeregelung wäre 
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eine S-Meter-Schaltung für einen Empfänger dieser Klasse viel 
zu aufwendig, so daß darauf verzichtet werden muß. Viel eher ist 
ein NF-Leistungsverstärker zu empfehlen, der sich z. B. mit einem 
A 211 D oder dem entsprechenden Basteltyp R 211 D, aber auch‘ 
mit diskreten Bauelementen aufbauen läßt. Dafür gibt es in der 
Literatur eine Fülle von Anleitungen. Es soll hier nur auf eine hin- 
gewiesen werden ([8]), die Teil einer Bauanleitung für einen Fünf- 
band-Empfänger ist. Gleich, welchen NF-Leistungsverstärker man 
anwendet, der Kopfhörerausgang des pionier Sc muß entsprechend 
Bild 3.12 geändert werden. Den Außenwiderstand für T7 bildet 
nun ein Widerstand von 3,3kN. Das NF-Signal wird über einen 
Elektrolytkondensator 10 uF/15 V ausgekoppelt. Durch die gleich- 
strommäßige Abtrennung kann Buchse Bu3 einseitig an Masse 
gelegt werden. Von Bu3 führt man eine Doppelleitung, besser eine 
abgeschirmte Leitung an ein Potentiometer von 25 bis 50kQ, mit 
dem sich die Ansteuerung des NF-Verstärkers einstellen läßt. 
Trotz der Anderung kann man aber nach wie vor an Bu3 einen 
Kopfhörer direkt anschließen. Je nach örtlichen Bedingungen muß 
der Eingang des NF-Leistungsverstärkers gegen HF-Einstrahlungen 
durch Abblocken mit 3,3 bis 10nF und Abschirmen des Verstärkers 
und der Leitungen geschützt werden. Sonst kann der Verstärker 
eventuell als Detektorempfänger wirken und den Ortssender emp- 
fangen. 

In der Literatur ist eine Reihe von Umbau- bzw. Erweiterungs- 
vorschlägen zum pionier 5 erschienen, z.B. [9], [10], [11], [12], 
1131, [14], [17], [18], von denen ein Teil sicher sehr nützlich ist. Ein 
anderer Teil jedoch geht an dem Grundanliegen vorbei, ein ein- 
faches, nachbausicheres Gerät zu erhalten. 2 Arbeiten, die nach 
Ansicht des Verfassers besonders wertvoll sind, seien hervor- 
gehoben. In [12] beschreibt K. Kliewe eine selektive HF-Vorstufe, 
die kaum verstärkt (weil es nicht nötig ist), die aber die Spiegel- 
selektion bedeutend verbessert, ohne daß ein Eingriff in das fertige 
Gerät ‘erforderlich wäre. In [9] gibt E. Kantz eine Anleitung zur 
Erweiterung zum Peilempfänger. 

Junge Funker, die bereits die Telegrafie erlernt haben, können 
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die Trennschärfe für CW-Signale durch Nachsetzen eines selektiven 
NF-Verstärkers bedeutend verbessern. Da auch hierfür kein Ein- 
griff in den fertigen Empfänger nötig ist, kann dies nur empfohlen 
werden. Auch dafür gibt es eine Menge von Vorschlägen: [19], 
[20], [21], [22], [23], [24], [25], [26], von denen [19] vom Verfasser 
mit gutem Erfolg getestet wurde. 


3.4. Der Konverter pionier 6 


Will man den Empfänger pionier 5c für den Empfang anderer Ama- 

teurkurzwellenbänder nutzbar machen, so sind grundsätzlich 2 Wege 

möglich: 

— Der Oszillatorschwingkreis sowie der Vorkreis werden umge- 
schaltet. 

— Dem Gerät wird ein Konverter vorgesetzt. 

Die 1. Variante, zu der man in [14] nachlesen kann, erscheint un- 

geeignet, da sich die Spiegelfrequenzselektion mit steigender Emp- 

fangsfrequenz verschlechtert. Die 2. Variante wird u.a. in [10] 

angewendet. 


3.4.1. Das Konverterprinzip 


Das Konverterprinzip ist einfach. Mit einer Mischstufe wird das 

HF-Signal auf eine Frequenz umgesetzt, die im Empfangsbereich 

des nun als »Nachsetzer« arbeitenden Empfängers liegt. Dadurch 

wirkt die ganze Anordnung als Doppelsuperhet, bei dem die 1. Zwi- 

schenfrequenz von 3,5 bis 3,8 MHz durchstimmbar ist. Die Vorteile 

liegen auf der Hand: 

— Der Oszillator im Konverter braucht nicht durchstimmbar zu 
sein. ` 

— Die Spiegelfrequenz, die um die doppelte (1.) ZF von der Emp- 
fangsfrequenz abweicht, also um 7,0 bis 7,6 MHz, tritt kaum 
noch störend in Erscheinung. 

Es gibt aber auch Nachteile: 

— 2 Mischstufen erhöhen die Gefahr der Kreuzmodulation. 

— 2 (mit BFO sogar 3) Oszillatoren erhöhen die Möglichkeit der 
Bildung von sogenannten Pfeifstellen. 

Durch sorgfältige Auswahl der Schaltung, richtige Dimensionie- 
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rung der Bauelemente und Vorausberechnung möglicher Stör- 
frequenzen lassen sich die Nachteile vermeiden, zumal die Ama- 
teurbänder verhältnismäßig schmal sind. 


3.4.2. Die Wirkungsweise des Konverters pionier 6 


An Hand des Stromlaufplanes (Bild 3.13) soll die Wirkungsweise 
des Konverters pionier 6 erläutert werden. Das von der Antenne 
aufgenommene Signal wird von den Spulen L 1 und L2 weiter- 
geleitet. L 2 bildet mit der Serienschaltung von C 1 und C 2 einen 
Resonanzkreis für die Empfangsfrequenz. Um diesen Schwing- 
kreis nicht durch den Eingangswiderstand der an der Basis zu- 
sammengeschalteten Transistoren T 1 und T 2 zu sehr zu bedämpfen, 
wird durch geeignete Wahl des Verhältnisses von C 1 und C 2 an- 
gepaßt. Mit R und R 2 stellt man den Arbeitspunkt der beiden 
Mischtransistoren T1 und T2 ein. Während das Eingangssignal 
beiden Transistoren im Gleichtakt an den Basiselektroden zugeführt 
wird, steuert man mit dem Oszillatorsignal im Gegentakt an den 
Emittern an. Die Kollektoren wirken im Gegentakt auf einen auf 
die 1.ZF (Eingangsfrequenz des Nachsetzers) abgestimmten 
Schwingkreis A 3/C5. Diese Balancemischerschaltung, die sich 
an [15] anlehnt, hat gegenüber Eintaktmischern, wie im pionier 5c 
enthalten, aber auch in [10] beschrieben, einige Vorteile: 














Bild 3.13 Stromlaufplan des Konverters pionier 6 
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— Bei exakter Symmetrierung löscht sich das Oszillatorsignal an 
den Basiselektroden aus. Damit wird einer Abstrahlung der Os- 
zillatorfrequenz über die Antenne vorgebeugt. 

— Eingangssignale, die auf die Basen der Mischertransistoren ge- 
langen können, heben sich im Gegentakt-Kollektorkreis auf. 
Dadurch ist auch die ZF-Durchschlagsfestigkeit groß. 

— Bei dieser Schaltung kann man auf. den Einsatz von Feldeffekt- 
transistoren verzichten. 

Für den Oszillator wird eine erprobte Schaltung verwendet, die 

sehr stabil ist [16]. Der Oszillatortransistor T3 arbeitet in Basis- 

schaltung, d.h., die mit C 11 abgeblockte Basis ist Bezugspunkt. 

Der Arbeitspunkt wird mit dem Basisspannungsteiler R 6/R 7 sowie 

mit R4 eingestellt und stabilisiert. Der frequenzbestimmende 

Schwingkreis besteht aus L5 und C7 und der Serienschaltung 

von C 8, C 9 und C 7. Diese Kondensatoren bewirken die Ankopp- 

lung des Schwingkreises an T3. Durch die lose Ankopplung wer- 

den Änderungen der Transistorkapazitäten, hervorgerufen z.B. 

durch Speisespannungsschwankungen, nur sehr wenig wirksam. 

Uber C 10 wird die Oszillatorspannung der Trenn- und Symme- 

trierstufe, bestückt mit T4, zugeführt. Dieser Transistor arbeitet 

in Kollektorschaltung, d.h., der Kollektor ist vvechselspannungs- 
mäßig »kalt«. Durch den hohen Eingangswiderstand der Schaltung 
ist der Oszillator nur wenig belastet, und Rückwirkungen werden 
klein gehalten. R 10 wird mit C 12 für HF überbrückt, so daß die 
gesamte Oszillatorausgangsspannung an L6 auftritt. Mit T4 wird 
zwar die Oszillatorspannung nicht erhöht, jedoch findet eine Lei- 
stungsverstarkung statt. Die Spule L 6 ist sebr eng mit L 7 gekoppelt, 
die zum Erreichen guter Symmetrie bifilar gewickelt wurde. Von 
dort gelangt die Oszillatorspannung über C 3 und C 4 an die Emitter 
von T1 und T2 sowie an R3, mit dem Kennlinienabweichungen 
zwischen den beiden Mischertransistoren ausgeglichen werden 
können. Die im Konverter erzeugte ZF läßt sich mit L 4 auskoppeln. 
C 13 und C 14 blocken die Betriebsspannung gegen Masse ab. 


3.4.3. Die Wahl der Oszillatorfrequenz 


Bei der Wahl der Oszillatorfrequenz ist die Seitenbandlage des 
gewünschten Amateurbandes zu berücksichtigen, wenn man nicht 
den BFO des Nachsetzers frequenzvariabel machen will, wie das 
in mehreren Veröffentlichungen beschrieben wurde, z.B. in [17]. 
Unterhalb 10 MHz, also im 3,5- und 7-MHz-Band, wird von SSB- 
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Amateursendern das untere, oberhalb 10MHz das obere Seiten- 
band ausgestrahlt. Wählt man deshalb die Oszillatorfrequenz so, 
daß sie unterhalb der Empfangsfrequenz liegt, dann bleibt die 
Seitenbandlage erhalten. Bei höher liegender Oszillatorfrequenz 
wird die Seitenbandlage umgekehrt. 


Beispiel: 

Es sei eine gewünschte Empfangs-(Träger-) Frequenz von 14 200 kHz 
angenommen..Bei Modulation mit einer NF von 2 kHz wird eine Sei- 
tenfrequenz von 14 202 kHz ausgestrahlt (oberes Seitenband). Durch 
Mischung soll eine Frequenz zwischen 3 500 kHz und 3 800 kHz ent- 
stehen. Mit einer Oszillatorfrequenz von 10500kHz ergibt sich: 
14200 — 10500 = 3 700 kHz (Träger) 

14 202 — 10500 = 3 702 kHz (oberes Seitenband) 

Mit einer Oszillatorfrequenz von 17 800 kHz entstehen: 

17 800 — 14 200 = 3 600 kHz (Träger) 

17 800 — 14 202 = 3 598 kHz (unteres Seitenband) 

Man erkennt, daß der zuletzt angegebene »Frequenzfahrplan« die 
erwünschte Seitenbandlage erzeugt. Gleichzeitig wird die Skalen- 
eichung umgekehrt, d.h., daß 14 MHz bei einer Nachsetzerein- 
stellung von 3,8 MHz und: 14,3 MHz bei einer Einstellung von 
3,5 MHz erscheinen. Das muß aber kein Nachteil sein. Da mit 
dem Konverter alle Amateurbänder mit dem Seitenband unter- 
halb des (unterdrückten) Trägers auftreten, gewöhnt man sich 
sehr schnell daran, daß eine in der Stimmlage zu tiefe Station durch 
Rechtsdrehen des Abstimmknopfes in die richtige Tonhöhe zu 
bringen ist, während man bei nichtinvertierien Seitenbändern auf 
14MHz und 21 MHz den Abstimmknopf in diesem Fall nach links 
drehen müßte. 

Der Abstimmbereich des als Nachsetzer geschalteten pionier Sc 
beträgt nur etwa 330 kHz. Deshalb läßt sich zwar das 40-m-Amateur- 
band (7,0 bis 7,1 MHz) völlig unterbringen, während vom 20-m- 
Band (14,0 bis 14,35 MHz) etvva 20kHz und vom 15-m-Band (21,0 
bis 21,45 MHz) etwa 130 kHz fehlen. Je nachdem, ob man mehr 
Wert auf den Empfang von Telegrafie- oder SSB-Signalen legt, 

.kann die Oszillatorfrequenz so eingestellt werden, daß entweder 
vom niederfrequenten (CW-) Teil oder vom hochfrequenten (SSB-) 
Teil des betreffenden Bandes etwas fehlt. 

Wie schon im Beispiel vorgestellt, braucht man für den Bereich 
von 14,0 bis 14,35 MHz eine Oszillatorfrequenz von 17,8MHz 
bzw. 17,85 MHz. Für den Bereich 21,0 bis 21,45 MHz ist eine Os- 
zillatorfrequenz von 24,8 MHz bzw. 24,95 MHz erforderlich. Beim 
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40-m-Band (7,0 bis 7,1 MHz) muß die Oszillatorfrequenz niedriger 
als die Empfangsfrequenz liegen. Es wäre aber unzweckmäßig, 
den Bandanfang (7,0 MHz) auf 3,5 MHz des Nachsetzers zu legen, 
da er sonst durch die dafür notwendige Oszillatorfrequenz von 
3,5 MHz zugestopft würde. Vielmehr wird man eine Oszillator- 
frequenz von etwa 3,3MHz vorziehen. Das 40-m-Band erscheint 
dann zwischen 3,7 MHz und 3,8 MHz im Nachsetzer. 
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3.4.4. Die Leiterplatte des pionier 6 


Für den Konverter wurde eine Leiterplatte mit den Abmessungen 
120 mm x 50 mm entworfen (Bild 3.14). Auch hier galt das Prinzip, 
den Abstand zwischen 2 benachbarten Lötpunkten verschiedener 
Leiterzüge nicht kleiner als 5mm zu wählen, um möglichst Kurz- 
schlüssen beim Löten vorzubeugen. Wegen der besseren Stabilität, 
besonders des Oszillators, wurden alle Widerstände und Konden- 
satoren, mit Ausnahme der Scheibenkondensatoren, liegend an- 
geordnet. Für die Einbandausführung ist Platz für Eingangs- und 
Oszillatorschwingkreis auf der Platine vorhanden. Es sind dann 
dafür Löcher von 7 mm Durchmesser zu bohren. 

Die Leiterplatte wird, wie in Abschnitt 3.3.2. beschrieben, ge- 
zeichnet, geätzt, gereinigt, lackiert und gebohrt. Außer den Löchern 
für die Stecklötösen und für den Einstellwiderstand R 3 haben die 
Bohrungen einen Durchmesser von 1 mm. 


3.4.5. Die Bestückung der Leiterplatte 


Nachdem die Leiterplatte des pionier 6 sorgfältig auf Kurzschlüsse 
(eventuell durch Bohrspäne verursacht) geprüft wurde, kann die 
Bestückung nach Bild 3.15 und Bild 3.16 begonnen werden. Bei 
den Kondensatoren C 6, C 8, C9 und C 11 sollte der Außenbelag 
möglichst nach Masse zeigen. Bei C 6, C8 und C 11 liegt er also 
direkt an Masse, während er bei C 9 an die Verbindung 8 — R 4 — 
Emitter T3 führt. Leider ist bei Miniaturausführungen von Kunst- 





Bild 3.16 Ansicht der bestückten Leiterplatte des pionier 6 
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Tabelle 3.3. Spulendaten des pionier 6 


Spulenkörper 5 mm Durchmesser, Wickellänge 11 mm, 
Kern: Ferrit Manifer 220 (grüne Kappe) bzw. 
Pulvereisen Mz 36 (gelbe Kappe) 





Wicklung Windungszahl Draht Bemerkungen 
L3 2x 25 0,2 CuL bifilar, siehe Text, 
oder 0,14 CuLS f = 3,65 MHz 
L4 6 wie bei L3 über L3 
L6 40 wie bei L3 über L7 
L1 2x25 wie bei L3 bifilar, Kern völlig 
eingedreht 


stoffolie-Kondensatoren der Außenbelag nicht immer durch einen 
Strich oder Ring gekennzeichnet (Abschnitt 2.2.4.). 

Die Transistorbestückung ist nicht sehr kritisch, da fast alle 
Silizium-HF-Transistoren geeignet sind. Im Mustergerät wurden 
für T1, T2 und T3 SF 136D, für T4 SF215D eingesetzt. Wichtig 
ist aber, daß T 1 und T 2 möglichst Pärchenbedingungen entsprechen. 
Alle Spulen werden auf Polystyrolkörper mit Kern aus Fernseh- 
bandfiltern, z.B. F101, F102, F103, F104, CFI2301, CFI 2302, 
CFI 2304 o.ä., gewickelt. 


Tabelle 3.4. Bandspulen des pionier 6 


Spulenkörper und -kern wie in Tabelle 3.3. 


Wicklung Band Frequenz Win- Draht Bemerkungen 
dungs- 
zahl 
Li. 7MHz 6 0,1 CuL über L2 
14 MHz 3 0,2 CuL über L2 
21 MHz 2 0,4 CuL über L2 
L2 7 MHz 7,05MHz 60 0,2 CuL 
14MHz 14,2MHz 30 0,2 CuL 
21MHz 21,2MHz 18 0,4 CuL 
L5 7MHz 33MHz 90 0,1CuL C6=8pFNI150 
14MHz 17,8 MHz 20 0,4 CuL C6=39pF N 150 
21MHz 24,8 MHz 16 0,4 CuL C6=27pF N 150 


Bild 3.17 
Die Herstellung der Bifilarspulen 





Die Bifilarspule vvird vvie folgt hergestellt (siehe auch B.3.17): 
2 gleich dicke, möglichst verschiedenfarbige Drahte vverden zu- 
sammen parallel auf den Spulenkörper gevvickelt. Dann verbindet 
man den Anfang des einen mit dem Ende des anderen Drahtes. 
Damit sind beide Spulenhälften in Serie geschaltet. Die Verbin- 
dungsstelle beider Drähte ist die elektrische Mitte. Sie wird an die 
Plusleitung gelötet, die HF-mäßig auf Masse liegt. Die anderen 
beiden Drähte, die »heißen«, d.h. HF-Spannung führenden Enden 
sind auf der Platine mit den Kollektoren von T1 bzw. T2 und C5 
verbunden. Über die Mitte von L 3 wird die Spule L 4 gewickelt. 
In ähnlicher Weise verfährt man bei der Herstellung von L 6/L 7, 
wobei L 6 über die gesamte Länge gewickelt werden muß. 

Will man das Gerät als Einbandkonverter betreiben, meist für 
das 14-MHz-Amateurband, so werden auch L 1/L 2 sowie L 5 auf 
der Platine untergebracht. In diesem Falle kann sie auch sofort in: 
ein Gehäuse eingebaut werden, da man den Konverter nach dem 
Abgleich nicht mehr zu bedienen braucht. Ist beim Gehäusebau 
des pionier 5c bereits der Platz für den Konverter vorgesehen, 
braucht man ihn nach dem Abgleich nur noch im Gehäuse zu be- 
festigen. Ein Kunststoffgehäuse ohne Schirmung, wie es beim 
alleinigen Betrieb des pionier 5c möglich ist, läßt sich bei der Kom- 
bination mit dem pionier 6 nicht mehr vertreten. Die Gefahr des 
Empfangs von Sendern durch den Nachsetzer ist abends zu groß. 
Wer 3 Bänder mit dem Konverter empfangen will, bringt die 3 Os- 
zillatorkreise L5/C6 und die 3 Vorkreis- und Antennenspulen 
L 1\/L2 neben einem 3-Ebenen-Schalter auf einem mit 7-mm-Boh- 
rungen versehenen Stück Halbzeug unter. Die Vorkreis- und Os- 
zillatorspulen sollten untereinander einen Abstand von 20 mm haben. 
Dicht neben dem Schalter ist die Leiterplatte des Konverters an- 
zubringen, damit die Zuleitungen zu den entsprechenden Punkten 
der Leiterplatte kurz sind. In einer 4. Stellung des Schalters S1 
wird die Antenne zum Nachsetzer durchgeschaltet. 
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3.4.6. Inbetriebnahme und Abgleich 


Bei stromlosem Konverter werden mit einem Dipper Eingangs-, 
Oszillator- und Auskoppelkreis überprüft. Die Resonanzfrequenz 
für den Kreis L3/C5 beträgt 3,65 MHz. Die Frequenzen für 
L2/C1/C2 und 5İC 6 sind in Tabelle 3.4. aufgeführt. Beim An- 
legen der Betriebsspannung muß die Polung beachtet werden. Bei 
9V müssen etwa 10mA fließen. Jetzt läßt sich mit dem passiven 
Dipmeter das Arbeiten des Oszillators überprüfen. Mit dem HF- 
Tastkopf eines Röhren- oder Transistorvoltmeters kann man am 
Emitter von T4 eine Spannung von etwa 0,3 V und an den Emittern 
von T1 und T2 etwa 0,15V messen. Der Einstellwiderstand R 3 
steht dabei in Mittelstellung. Im allgemeinen ist damit die Symme- 
trierung gut genug, wenn T1 und T2 annähernd gleiche Strom- 
verstärkung aufweisen. Wer die Möglichkeit hat, sollte einen Draht 
von etwa Im Länge an L I löten und die Oszillatorfrequenz in 
einem Empfänger abhören. Mit R 3 ist dann auf Minimum des Feld- 
stärkeindikators abzugleichen. Damit ist die Störstrahlung, die mit 
C1 und dem Eingangskreis zusätzlich kurzgeschlossen wird, am 
geringsten. Nun kann L 4 mit der Antennenbuchse des pionier 5c 
verbunden vverden. Hat man den Nachsetzer bereits in Betrieb, 
so ist beim Einstecken der Verbindung von L 4 in die Antennen- 
buchse ein deutlicher Rauschanstieg festzustellen. Bei einer Ein- 
stellung von 3,65 MHz am pionier öc trimmt man L 3 auf Rausch- 
, maximum. Nun wird eine Antenne mit L 1 des Konverters ver- - 
bunden. Bei richtigem Abgleich von L 5 lassen sich am Tage mit 
großer Wahrscheinlichkeit Amateurstationen empfangen. Der Kern 
von L 5 ist nun so einzustellen, daß beim 40-m-Band 7,0 MHz auf 
die Einstellung 3,7 MHz des Nachsetzers kommen. Das Bandende 
7,1 MHz fällt dann auf 3,8 MHz des Nachsetzers. Beim 20-m-Band 
legt man 14,0 MHz auf 3,82 MHz des pionier 5c. Dann erscheinen 
14,32 MHz bei 3,5 MHz der Skale. Wer mehr Wert auf den Empfang 
von SSB-Signalen legt, wird 14,35 MHz auf 3,5 MHz des Nach- 
setzers einstellen. Dann empfangtman beim Abstimmen auf 3,82 MHz 
eine Frequenz von 14,03 MHz. Entsprechend ist zu verfahren, wenn 
der Konverter für den Empfang von Signalen im 21-MHz-Band aus- 
gerüstet wird. In jedem Falle muß der Vorkreis durch Verstellen des 
Kerns von L2 bei Bandmitte oder eine Vorzugsfrequenz auf Maxi- 
mum getrimmt werden. Damit sind alle Abgleicharbeiten beendet. 
Wem der Verstärkungsabfall zum Bandende oder -anfang zu groß 
erscheint, kann parallel zu L3 einen Widerstand von 15 k0) löten. 
Damit wird der Kreis L3/C5 bedämpft und breitbandiger. 
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3.4.7. Betriebserfahrungen mit dem pionier 6 


Die Kombination pionier 5c mit vorgeschaltetem pionier 6 vvurde 
als Einbandausführung auf den 3 genannten Bändern ausgiebig 
getestet. Dabei erwies sich der Gerätesatz als sehr stabil, empfind- 
lich und störfest. Die im 14- und 21-MHz-Band zu erwartende 
Spiegelfrequenz liegt um die doppelte 1. ZF, d. h. 7,0 bis 7,6 MHz hö- 
her als die Nutzfrequenz. Ihr Empfang ist um etwa 40. dB (1/100 der 
Spannung) gedämpft. Trotzdem wird es möglich, daß starke Rund- 
funkstationen, die auf etwa 21,5 MHz senden, bei Abstimmung auf 
die Nutzfrequenz von 14,1MHz schwach zu hören sind. Durch 
eine bessere Vorselektion hätte die Spiegelfrequenzunterdrückung 
verbessert werden können. Dem Verfasser erscheint das nicht nötig. 
In Abschnitt 4.4. sind aber Möglichkeiten dafür aufgezeigt. 

Wenn die Abschirmung nicht vollkommen ist, schlagen abends, 
wenn die Feldstärken größer werden, Stationen im 80-m-Band durch. 
Nur durch lückenlose Schirmung sowohl des pionier 5c als auch des 
pionier 6 ist die Umgehung des Konverters.zu vermeiden. Die im 
Eingang im Gleichtakt, am Ausgang im Gegentakt wirkende Schal- 
tung des Konverters verhindert weitgehend, daß 3,5-MHz-Signale 
über den Konverter in den Nachsetzer gelangen können. 

Innerhalb weniger Tage konnten — bis auf die Antarktis — alle 
Kontinente mit dem Mustergerät gehört werden. Auch an relativ 
schlechten Antennen war noch überraschend viel DX zu hören. 


3.5. Der Direktmischempfänger pionier 7 
3.5.1. Die Wirkungsweise des pionier 7 


Bereits in Abschnitt 3.2. wurde das Direktmischprinzip beschrieben. 
Hier werden lediglich die Besonderheiten der Schaltung genannt 
(Bild 3.18). Um eine Übersteuerung des Empfängereingangs durch 
starke Sender zu vermeiden, gelangt das von der Antenne aufge- 
nommene Signal über den Eingangsspannungsteiler P1 auf die 
Antennenspule L 1. Von dort wird es an Spule L 2 weitergeleitet, 
die zusammen mit C la und der Serienschaltung von C 2 und. C 3 
einen Parallelschwingkreis für die Empfangsfrequenz bildet. Vom 
Verbindungspunkt von C 2 und C 3 werden die Basiselektroden der 
Mischtransistoren T1 und T 2 im Gleichtakt angesteuert. Der kapa- 
zitive Teiler für das Nutzsignal verhindert, daß der Schwingkreis 
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durch die eingangsseitig parallelgeschalteten Transistoren zu hoch 


bedämpft wird. Mit R 1 und R 2 lassen sich die Arbeitspunkte von 
Ti und T2 einstellen. Die Transistoren sollten möglichst gleiche 


.. 


Daten aufweisen. R 3 nutzt man zur Symmetrierung. Über C 4 und 
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C 5 wird die Oszillatorspannung den Emittern gegenphasig zuge- 
führt. Damit hebt sich das Oszillatorsignal an den Basen bei exakter. 
Symmetrierung auf, so daß die Oszillatorfrequenz nicht über die 
Antenne abgestrahit werden kann. Diese Gefahr bestünde bei einer 
Eintaktstufe im Mischer, weil die Oszillatorfrequenz praktisch 
gleich der Nutzfrequenz ist und im Eingangskreis nicht geschwächt 
würde. Im Kollektorkreis der Mischtransistoren liegt ein NF-Treiber- 
übertrager, ebenfalls in Gegentakt geschaltet. Dadurch heben sich 
solche NF-Signale auf, die nicht durch Mischung von Nutz- und 
Oszillatorfrequenz zustande gekommen sind, sondern durch Gleich- 
richtung von starken Störsignalen, z. B. von Rundfunksendern. Der 
Übertrager muß wirklich symmetrisch aufgebaut sein! Die allgemein 
bifilar gewickelten Treiberübertrager älterer Transistorempfänger 
genügen diesen Anforderungen. Die Oszillatorspannung wird am 
Ausgang durch C 6 und C 7 kurzgeschlossen. 

C 6, C7 und C 15 bestimmen gemeinsam mit dem Innenwider- 
stand von T1 und T2 die obere NF-Grenzfrequenz. 

Die NF gelangt von der 2.Spule des Übertragers über ein Sieb- 
glied C 15/R 11/C 16 an den Lautstärkeregler P 2. Das Siebglied 
filtert Reste der Oszillatorspannung aus, damit sie nicht den emp- 
findlichen NF-Verstarker aussteuern können. In »hochgezüch- 
teten« Direktmischempfängern wird ein sorgfältig bemessener NF- 
Tiefpaß aus Spulen und Kondensatoren verwendet, der aber für 
einen Anfänger zu aufwendig ist. Vom Schleifer des NF-Lautstärke- 
reglers P2 gelangt das NF-Signal über C 17 an den 3stufigen NF- 
Verstärker, dessen Transistoren galvanisch gekoppelt sind und 
dessen Arbeitspunkteinstellung sehr komplex ist. Sie wird vorwie- 
gend mit R 12, R 15 und R 18 sowie mit dem Außenwiderstand an 
Bu 3, also dem Kopfhörer vorgenommen. T 5 und T7 arbeiten als 
Spannungsverstärker in Emitterschaltung, während T 6in Kollektor- 
schaltung den hohen Ausgangsvviderstand von T 5 an den niedrigen 
Eingangswiderstand von T7 anpaßt. Dadurch darf R 14 ungewöhn- 
lich groß dimensioniert werden, was eine hohe Verstärkung und 
gleichzeitig ein geringes Rauschen ermöglicht. In dieser Schaltung 
werden nur 2 Elektrolytkondensatoren, C 19 und C 20, benötigt. 
C 19 siebt in Verbindung mit R 16 die Versorgungsspannung für 
T5. Dieser NF-Verstärker verstärkt etwa 20 000fach. Diese hohe 
Verstärkung ist erforderlich, da die Mischstufe nur verhältnis- 
mäßig wenig zur Gesamtverstärkung beitragen kann. 

Der Oszillator wurde in einer bewährten Basisschaltung aufge- 
baut [16]. Der Arbeitspunkt wird mit R6, R7 und R4 eingestellt 
und . stabilisiert. Der Schwingkreis, bestehend aus L3, Clb, C8 
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und der Serienschaltung aus C 9, C 10 und C 11, ist lose an T3 
angekoppelt. Dadurch werden Einflüsse des Transistors T3 auf 
die Oszillatorfrequenz vermieden. T4, dessen Arbeitspunkt mit 
R8, R9 und R 10 festgelegt ist, trennt das Oszillatorsignal rück- 
wirkungsarm, das, leistungsverstärkt und mit L 4 und L 5 symme- 
triert, an die Mischstufe weitergereicht wird. 


3.5.2. Die Leiterplatte des pionier 7 


Für den Empfänger wurde eine Leiterplatte mit den Abmessungen 
150 mm x 75mm entwickelt (Bild 3.19). Soweit möglich, wurden 
die Bauelemente liegend angeordnet. Wichtig beim Entwurf war 
vor allem, daß Oszillator- und Eingangskreis nicht aufeinander 
koppeln. Die Leiterplatte wird, wie in Abschnitt 3.3.2. beschrieben, 
hergestellt. 


3.5.3. Die Bestückung der Leiterplatte 


Die Leiterplatte wird nach Bild 3.20 und Bild 3.21 bestückt. Vorher 
sind die Bohrungen für die Spulenkörper sowie für die Befestigung 
des Drehkondensators und des NF-Übertragers herzustellen. Als 
Übertrager sind fast alle Treiberübertrager von Transistorrundfunk- 
empfängern geeignet, z.B. K20, K 30 oder die aus sowjetischen 
oder CSSR-Geräten wie Kosmos, VEF-12, Riga-301, Orbita, Selga, 
Dana, Iris. Die Herstellung der Spule L 4/L 5 zur Symmetrierung 
der Oszillatorspannung wurde in Abschnitt 3.4.5. (Bild 3.17) be- 


Tabelle 3.5. Spulendaten des pionier 7 
Spulenkörper und -kern wie in Tabelle 3.2. und Tabelle 3.3. 








Spule Band Windungs- Draht Bemerkungen 
zahl 
Li 3,5 MHz 10 0,1 CuL über L2 gewickelt 
7 MHz 5 0,2 CuL über L2 gewickelt 
14 MHz 3 0,2 CuL über L2 gewickelt 
L2=L3 3,5MHz 100 0,1 CuL ohne C; (Kurzschluß) 
7MHz 60 0,2 CuL C, = 6pF 
14MHz 30 0,2 CuL C, = 8pF 
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Kopfhörer 


Bild 3.20 Bestückungsplan des pionier 7 


schrieben, dort als L 6/L 7 bzw. L 3/L 4 bezeichnet. Die Spulen 
für den Eingangs- und Oszillatorkreis werden nach Tabelle 3.5. ge- 
wickelt und eingelötet. Da der pionier 7 als Einbandempfänger ge- 
dacht ist, erübrigt sich ein Schalter, der die Entkopplung von Ein- 
gangs- und Oszillatorkreis erschweren würde. Außerdem müßten 
nicht nur die Spulen, sondern auch die Serienkondensatoren C, 
zur Bandspreizung umgeschaltet werden. 

Ti und T2 sollen möglichst gleiche Daten aufweisen. Für TI 
bis T4 sind viele Transistortypen geeignet, z.B. SF215D, SF216D, 
SF131D, SF132D, SF 136 D, SF 137 D. Im Mustergerät wurden für 
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Bild 3.21 Ansicht der bestückten Leiterplatte des pionier 7 


Ti und T2 SF 132D verwendet, während T 3 und T4 SF215D sind. 
T5 muß unbedingt ein rauscharmer Typ sein, z.B. SC239D oder 
SC207D. Für T6 und T7 eignen sich die Miniplast-NF-Typen wie 
SC 206 D, SC 236 D oder SC 238, aber auch SF215 D. 


3.5.4. Inbetriebnahme und Abgleich 


Vor dem Anlegen der Betriebsspannung überzeugt man sich von 
der richtigen Bestückung der Leiterplatte und prüft, ob beim Löten 
Leiterzüge kurzgeschlossen wurden. Der Schleifer von 3 wird 
in Mittelstellung gedreht. Mit einem Dipmeter wird die Resonanz- 
frequenz des Eingangskreises und des Oszillatorkreises bei ein- 
gedrehtem Drehkondensator kontrolliert und bei Abweichungen 
von der Sollfrequenz mit den Spulenkernen korrigiert. Nun kann 
ein Kopfhörer an Buchse Bu3 sowie eine Erdleitung an Bu? an- 
geschlossen und die Betriebsspannung angelegt werden. Der Strom 
beträgt etwa 10 bis 12mA. Im Kopfhörer hört man ein Rauschen, 
das fast unabhängig von der Stellung von P2 ist. Sollte Brummen 
zu vernehmen sein, befindet sich in der Nähe ein Transformator, 
dessen Streufeld der NF-Übertrager aufnimmt. Durch Drehen des 
Transformators oder des Empfängers läßt sich meist ein scharfes 
Minimum finden. Besser ist es, den Abstand von der Brummquelle 
zu vergrößern. 
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Das Arbeiten des Oszillators kann mit einem passiven Dipmeter 
an L 3 und 4/L 5 überprüft werden. Nun wird eine Antenne an 
Bu 1 angeschlossen, P 1 sovvie P 2 vverden aufgedreht. Hat man die 
Spulen sorgfältig abgeglichen, so müssen beim Durchstimmen von 
C 1a/b Amateursignale zu hören sein. Notfalls ist L 3 nachzustim- 
men. L2 wird auf Maximum getrimmt. Besonders in den Abend- 
stunden kann es im 7-MHz-Band vorkommen, daß die kräftigen 
legalen Stationen im 41-m-Rundfunkband, aber auch die illegal im 
Amateurband sendenden AM-Rundfunkstationen so hohe HF- 
Pegel erzeugen, daß Amateurstationen nicht herauszuhören sind. 
Wenn man P1 langsam zurückdreht, nimmt der Geräuschpegel 
plötzlich ab, und einzelne Amateurfunkstationen lassen sich in 
Telegrafie oder SSB aufnehmen. Bei starken HF-Störfeldstärken 
gehört die Abschwächung der Empfängereingangsspannung zu 
den wirksamsten Maßnahmen, um die Kreuz- und Intermodulation 
zu verhindern oder zu vermindern (Abschnitt 3.1.). 

Zum Schluß verbindet man den Einfang mit einer kurzen An- 
tenne, etwa 1 bis 2m Draht, dreht P 1 voll auf und hört mit einem 
geeigneten Empfänger die Oszillatorspannung ab. Mit R 3 läßt sich 
ein Minimum einstellen. Die Oszillatorstrahlung ist damit am ge- 
ringsten. Nun kann der Empfänger in ein Gehäuse eingebaut und 
mit einer Skale versehen werden. Grundsätzliches darüber wurde 
in Abschnitt 3.3.5. ausgeführt. 


3.5.5. Betriebserfahrungen 


Der pionier 7 kann all jenen empfohlen werden, die sich vor dem 
ZF-Abgleich eines Superhets scheuen, obwohl dessen Abgleich 
nicht sehr schwierig ist. Tests ergaben, daß der pionier 7 in der 
Empfindlichkeit und in der Selektivität nicht den pionier 5c erreicht, 
in der Oszillatorstabilität erwartungsgemäß jedoch übertrifft. Auf 
den höherfrequenten Amateurbändern ist die Gerätekombination 
pionier 5c/6 auch in der Oszillatorstabilität ebenbürtig. Probeweise 
wurde eine 3,5-MHz-Ausführung des pionier 7 mit dem Konverter 
pionier 6 gekoppelt. Diese Kombination erhöht zwar die Empfind- 
lichkeit, bringt aber keine weiteren Vorteile, so daß Aufwand und 
Nutzen in schlechtem Verhältnis stehen. 

Die Störfestigkeit des Empfängers ist dank der verwendeten 
Mischerschaltung gut. Für Telegrafie lohnt sich ein aktives CW- 
Filter 1191. Beim Nachschalten eines Leistungsverstärkers für 
Lautsprecherempfang sollte man beachten, daß wegen der hohen 
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NF-Verstärkung die Gefahr einer Verkopplung und damit des Auf- 
schaukelns von Schwingungen gegeben ist. Außerdem erhöht sich 
die Möglichkeit der Brummeinstreuung. Wird die Betriebsspannung 
für den NF-Leistungsverstärker aus derselben Quelle wie für den 
pionier 7 entnommen, so muß man sie für letzteren durch ein RC- 
Glied (100 Q, 500 bis 1000 uF) nochmals sieben. Mit der Schaltung 
nach Bild 3.12 wird ausgekoppelt. 
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4. Antennen 


Einen vvichtigen Teil der Empfangsanlage bildet die Antenne. VVenn 
auch die Eigenschaften der Empfänger immer besser geworden sind, 
so gilt auch heute noch der Satz: »Eine gute Antenne ist der beste 
Hochfrequenzverstärker.« Was die Antenne nicht aufnimmt, kann 
der Empfänger nicht verarbeiten. Eine gute Antenne muß aber nicht 
unbedingt sehr lang sein. Die schon vor langer Zeit erkannten wich- 
tigsten Anforderungen an eine Empfangsantenne lauten: möglichst 
hoch, möglichst frei und nicht zu kurz. Fast jede Antenne eignet 
sich sowohl für den Sendebetrieb als auch für den Empfang von 
Signalen. Wenn im folgenden vom Strahler gesprochen wird, so gilt 
das zwar wörtlich für den Sendefall, gemeint ist aber hier die Antenne 
allgemein. 


4.1. Die Antenne als resonantes Gebilde 


Eine Antenne kann man sich aus einem Parallelschwingkreis ent- 
standen denken. Wird ein solcher Schwingkreis in Gedanken am 
Kondensator aufgebogen und die Spule gestreckt, so entsteht der 
Dipol als elektrisch einfachste Antenne (Bild 4.1). Eine Antenne 
besteht jedoch nicht aus konzentrierten Bauelementen (Spule und 
Kondensator) wie der Schwingkreis, sondern jeder kleinste Teil der 
Antenne stellt eine Induktivität dar und bildet gleichzeitig eine Ka- 
pazität gegenüber anderen Teilen der Antenne und der Erde. 

Aus diesem Aufbau mit verteilten Kapazitäten und Induktivitäten 
erklärt sich eine Eigenschaft der Antenne, die sie vom Schwingkreis 
unterscheidet: Während ein Schwingkreis nur eine bestimmte Re- 
sonanzfrequenz aufweist, ist eine Antenne nicht nur für eine Grund- 
frequenz resonant, sondern auch für ganzzahlige Vielfache dieser 
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a). b) c) d) 
. Bild 4.1 Entstehung des Dipols aus dem Parallelsehvvingkreis 
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Frequenz. Ein einfacher Dipol ist elektrisch eine halbe Wellenlänge 
lang. In der Mitte kann bei der Resonanzfrequenz ein relativ starker 
Strom fließen, während sich an den Enden, die isoliert sind, eine 
hohe Spannung aufbaut. Man spricht vom »Strombauch« in der 
Mitte und vom »Spannungsbauch« an den Enden der Antenne. 

Die Resonanzlänge eines Halbwellendipols kann man errechnen 
nach: 


1 in m, fin MHz 


4.2. Antennenformen 


Fin Dipol hat für den Sendefall gegenüber anderen Strahlern den 
Vorteil, daß er störstrahlungsarm gespeist werden kann. Er erfor- 
dert als symmetrisches Gebilde aber eine möglichst symmetrische 
Aufhängung, die selten zu realisieren ist. Bei einer Empfangs- 
antenne braucht man auf Störstrahlung keine Rücksicht zu nehmen. 
Trotzdem ist eine symmetrische Antenne mit einer symmetrischen 
Speiseleitung günstig, um dem Störpegel zu entrinnen, der durch 
schlecht entstörte Haushalt- und andere Geräte verursacht wird 
und beträchtlich sein kann.. Wegen des einfachen Aufbaus verwen- 
det man aber häufig eine L-Antenne (Bild 4.2). Ihre wirksame Länge 
les ist die Summe der Längen vom Isolator über den frei hängenden 
Strahler und die Zuleitung außerhalb und innerhalb des Hauses bis 
zum Empfänger. Die Resonanzfrequenz der L-Antenne wird durch 
die Kapazität des Hauses erheblich beeinflußt. Trotzdem ist es nütz- 
lich, die Länge zu bestimmen, z. B. etwa 40 m für Resonanz im Tele- 
grafieteil des 80-m-Bandes. Sie hat auf allen Amateurfunkbändern 
einen Spannungsbauch am Antennenende, so daß beim direkten 
Anschluß an einen Empfänger mit einer Antennenspule aus weni- 
gen Windungen die Spannung zusammenbrechen müßte. Diese 
Antenne ist an ihrem Speisepunkt hochohmig, während ein Empfän- 


Bild 4.2 
Lges=L1+ L? +L3 Die wirksame Länge 
einer L-Antenne 
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gereingang mit wenigen VVindungen niederohmig ist. Stimmen beide 
in ihrem Widerstand überein, so besteht Anpassung. Mit Hilfe eines 
Antennenanpaßgerätes läßt sich eine Widerstandstransformation 
durchführen. 

Es gibt nicht wenige Amateure, denen der Platz fehlt, um eine 
Antenne von etwa 40m Länge spannen zu können. Ihnen bleibt 
nichts weiter übrig, als sich mit einer geringeren Antennenlänge zu 
begnügen und sie elektrisch so zu beeinflussen, daß das Optimum 
erreicht wird. Viele müssen auch mit einer Innenantenne aus- 
kommen. 


4.3. Der Aufbau einer Antenne 


Bevor man mit der Errichtung einer Antenne beginnt, ist grund- 
sätzlich die Genehmigung des Grundstückseigentümers einzuholen. 
Funkamateuren der GST, zu denen auch die Funkempfangsamateure 
gehören, kann diese Genehmigung nicht versagt werden. Die An- 
tennenanlage muß aber entsprechend dem Fachbereichstandard 
TGL 200 — 7051 Bl. 2 hergestellt werden. Dazu gehört u. a., daß die 
Befestigungen und Antennenträger den Festigkeitsanforderungen 
genügen, daß die Mindestdrahtstärken für Antennenleiter und deren 
Mindestdurchhang eingehalten werden und dem Blitzschutz ent- 
sprochen wird. Grundsätzlich sind Antennenleiter im Freien, auch 
bei geringen Längen, nur mit einem Mindestdurchmesser von 1 mm 
zulässig. Öffentliche Verkehrswege sowie Starkstrom- und Fern- 
meldeleitungen dürfen nur bei Einhaltung erhöhter Sicherheits- 
forderungen gekreuzt werden. Antennenisolatoren, soweit sie nicht 
ausdrücklich für Zugbelastung konstruiert sind, kann man nur auf 
Druck belasten. Dazu sind Antennenleiter und Abspannung so am 
Isolator anzubringen, wie in Bild 4.3 gezeigt. 

Außenantennen, deren höchster Punkt und deren Zuleitung nicht 
mindestens 3m unter einer metallenen Dachrinne oder 2m unter 
einer nichtleitenden Dachrinne sind und sich mehr als 2m von der 
Hauswand entfernt befinden, erfordern eine TGL-gerechte Blitz- 
schutzerde. Ist das Haus ohnehin mit einer Blitzschutzerde aus- 
gerüstet, hat man es verhältnismäßig leicht. Man braucht nur noch 
eine Verbindung vom Blitzschutzschalter zur Erde herzustellen. 
Diese Leitung muß aber je nach Material bestimmte Mindestab- 
messungen aufweisen. Zur Verbindung ist eine Schelle mit min- 
destens 10cm? Berührungsfläche zu verwenden. Beim Errichten 
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Bild 4.3 
Die richtige Befesti- 
gung eines Antennen- 
isolators 





einer neuen Erdungsanlage sind einige weitere TGL zu beachten. 
Da sich eine solche Anlage für den Funkamateur nicht gerade leicht 
und nur mit hohem Kostenaufwand montieren läßt, verzichtet man 
oft auf eine Außenantenne. Auch die, Beschaffung eines Antennen- 
schalters sowie des Überspannungsschutzes kann Schwierigkeiten 
bereiten, Fehlt nur der Schalter, so kann man sich behelfen, indem 
ein Hartpapierstück von mindestens 4mm Dicke oder 3 verschraubte 
und vom Kupfer befreite Halbzeugstücke mit 2 Buchsen versehen 
werden. Ein mit kräftiger Litze verbundener Bananenstecker, mög- 
lichst ein Büschelstecker, führt an eine Schraube M 6 mit Mutter, 
die mit der Antennenzuleitung verbunden ist. Die eine Buchse führt 
zur Erde, die andere zum Empfänger. Dieser »Schalter« wird dicht 
bei der Antenneneinführung mit Abstandsstücken an der Wand 
befestigt. 

Ist keine Befestigungsmöglichkeit für die Außenantenne vor- 
handen, so muß mindestens 1 Mast errichtet werden. Junge Funker 
dürfen Masten nicht ohne die Hilfe von Erwachsenen aufstellen. 
Uberhaupt muß der gesamte Antennenbau von einem verantwort- 
lichen Erwachsenen angeleitet werden. Immer wieder kommen 
schwere Unfälle bei der Errichtung von Antennenanlagen vor, weil 
Arbeitsschutzbestimmungen mißachtet werden. Kinder und Jugend- 
liche haben auf Dächern nichts zu suchen. Aber auch volljährige 
Personen müssen daran denken, daß Flachdächer ihre Tücken 
haben. Man darf auf einem Dach nie rückwärts gehen, auch wenn 
eine vorschriftsmäßige Sicherheitsleine angelegt wurde. 

Man muß sich vor dem Baubeginn ausführlich mit allen ein- 
schlägigen Vorschriften vertraut machen, die in [28] auf den Seiten 
590 bis 606 enthalten sind. Sicherheitshalber sollte der Rat eines 
Fachmannes eingeholt werden. 
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4.4. Ein Antennenabstimmgerät 


Da ein junger Funker nur selten einen Mehrbanddipol oder »etwas 
Besseres« mit einem dazugehörigen Anpaßgerät errichten kann, 
sei hier ein vielseitiges Abstimmgerät vorgestellt, dessen Prinzip 
in [30] angegeben ist. Die Spule besteht aus 24 Windungen von 
18mm Durchmesser etwa 1-mm-Kupferlackdrahtes, Windung an 
Windung gewickelt. An jeder 2. Windung befindet sich eine An- 
zapfung. Anfang, Ende und Anzapfungen führen an einen Schalter 
mit 11 bis 12 Kontakten. Der Rotor eines 500-pF-Drehkondensators 
führt an die Spule. Die Bauelemente sind in einem Isolierstoff- 
gehäuse untergebracht. Trockenes Holz eignet sich dafür. Die 
Spule ist mit ihren Anschlüssen genügend sicher am Schalter be- 
festigt. Spulenanfang und -ende sowie der Schleifer des Schalters 
und der Stator des Drehkondensators führen an Buchsen, die aber 
im Gegensatz zu Bild 4.5 an der Rückseite des Gehäuses angebracht 
sein sollten, oder die Frontplatte des Abstimmgerätes muß vergrö- 
` Bert werden. u 

Die möglichen Schaltungsvarianten zeigt Bild 4.4. Der Eingang 
befindet sich links, der Ausgang rechts. Eine 5. Schaltungsmöglich- 
keit ergibt sich, wenn man in Bild 4.4a dem Eingang einen Dreh- 
kondensator von 200 bis 500 pF parallelschaltet. Dann entsteht ein 
Collins-Filter ähnlich dem in [12] beschriebenen. Mit der Variante 
nach Bild 4.4a lassen sich zu kurze Antennen elektrisch verlängern. 
Bei herausgedrehtem Drehkondensator sucht man zunächst mit 
dem Schalter die richtige Anzapfung und stellt dann mit dem Dreh- 
kondensator das Optimum ein. Für zu lange Antennen ist die Schal- 
tung nach Bild 4.4b geeignet. Mit dem als Serienkondensator ge- 
schalteten Drehkondensator läßt sie sich elektrisch verkürzen. . 
Dabei wird die Spule zunächst mit dem Schalter kurzgeschlossen. 
Für sehr kurze Behelfsantennen ist die Schaltung nach Bild 4.4d 
gedacht. Hierbei wird zuerst bei einer beliebigen Spulenanzapfung, 
etwa Mitte, mit dem Drehkondensator die größte Signalstärke ge- 
sucht und dann die günstigste Anzapfung gewählt. Dabei wird der 
Drehkondensator immer nachgestimmt. Damit man nicht jedesmal 
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c) d) 
Bild 4.4 Schaltungsvarianten des Antennenabstimmgerätes 
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Bild 4.5 
Ansicht des Anten- 
nenabstimmgerätes 





` mit der Abstimmung von vorn beginnen muß, werden für jedes 
Band die Schaltungsvariante sowie Drehkondensator- und Schal- 
terstellung notiert. 
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5. Frequenzmesser 


Wie schon in den vorangegangenen Abschnitten angedeutet, kommt 
man bei der Beschäftigung mit HF-Geräten auf die Dauer kaum 
ohne einen Frequenzmesser aus. 


5.1. Zvveck und Arten von Frequenzmessern 


Die Amateurkurzwellenbänder sind werhältnismäßig schmal. Sie 
ohne Hilfsmittel, gewissermaßen »auf Verdacht« zu treffen ist fast 
ein Glücksspiel. Ein ernsthafter Amateur braucht neberf einem 
Vielfachmeßinstrument, mit dem man wenigstens Ströme und 
Spannungen messen kann, ein Frequenzmeßgerät. So wie ein Me- 
chaniker nicht nur eine Meßschraube zum Messen von Hundertstel- 
millimetern benötigt, sondern auch ein Stahlmaß, braucht ein Funk- 
amateur sowohl ein genaues Frequenzmeßgerät als auch ein Gerät, 
mit dem man eine Frequenz zwar nicht mit höchster Präzision, dafür 
' aber eindeutig und schnell bestimmen kann. Zu den einfachsten 
Frequenzmessern zählt der Absorptionskreis, mit dem man einem 
schwingenden Kreis im Resonanzfall Energie entzieht, die dann 
angezeigt wird. Ein solches Meßgerät kann eine Genauigkeit von 
3 bis 1% erreichen. Es erfordert aber, daß der zu messende 
Schwingkreis erregt wird. Prüfgeneratoren und Meßsender erzeu- 
gen Signale, mit denen man Empfänger abgleicht und eicht. Ihre 
Frequenzgenauigkeit liegt zwischen 1% und 0,01% oder ist noch 
besser. Da sie aber auch Harmonische erzeugen, ist die Messung 
nicht eindeutig, wenn die Frequenz vor der Feinmessung nicht grob 
bestimmt wird. Sind sie mit einer Mischstufe und einem Indikator 
(Kopfhörer, Meßwerk) ausgerüstet, so bezeichnet man sie als 
Interferenzfrequenzmesser. Eine auch für den Amateur wichtige 
Stellung nimmt der Quarz-Eichpunktgeber ein. Er produziert ge- 
wöhnlich eine »runde« Grundfrequenz, z.B. 1MHz, 200 kHz, 
100 KHz, die oft noch zum Erreichen einer größeren Anzahl von 
Eichpunkten geteilt wird. Die Genauigkeit des „Quarz-Eichpunkt- 
gebers beträgt zwischen 10°? (2 0,196) und 1077 (4.0,001%). Wird 
der Quarzschwinger in einem Thermostaten betrieben, so sind 1 bis 
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2 Größenordnungen höhere Genauigkeiten erreichbar. Auch bei der 
Benutzung des Eichpunktgebers ist eine vorherige Grobmessung 
erforderlich. _ 

Als das für den Amateur nützlichste Frequenzmeßgerät kann man 
das Dipmeter bezeichnen. Es besteht im Prinzip aus einem Reso- 
nanzkreis mit einem Indikator. Im Gegensatz zum Absorptions- 
frequenzmesser kann der Kreis jedoch erregt werden. 


5.2. Das Dipmeter pionier 8 


5.2.1. Die Schaltung des pionier $ 


Bild 5.1 zeigt den Stromlaufplan des Dipmeters. Der Feldeffekt- 
transistor T arbeitet als Oszillator in Drainschaltung, d.h., die 
Drainelektrode liegt HF-mäßig durch C3 auf Masse. Die Rückkopp- 
lung bewirkt eine Anzapfung an der Schwingkreisspule, die mit der 
Sourceelektrode verbunden ist. Je nach Frequenzbereich ist ent- 
weder nur die kleinere Kapazität C 1a des 2fach-Drehkondensators 
C 1a/C 1b wirksam, oder es wird durch eine Brücke im Sockel der 
Spule L (Anschluß 1) die größere Kapazität C 1b dem Kreis hinzu- 
geschaltet. C 2 trennt den Schwingkreis, dessen Spule zur Ankopp- 
lung an das Meßobjekt freiliegt, gleichstrommäßig vom Gate des 
Transistors. Der durch die Diode D1 erzeugte Richtstrom fließt 
über R und P ab und wird durch das Meßinstrument Ms angezeigt. 
Koppelt man.die Spule an den auszumessenden Schwingkreis an, 
so wird beim Durchstimmen von C 1a/C 1b im Resonanzfalle dem 
Dipperschwingkreis Energie entzogen. Dadurch sinkt (»dipt«) der 
Zeigerausschlag des Meßinstruments. Bei der Auswahl des aktiven 
Bauelements wurde dem Feldeffekttransistor der Vorzug gegeben, 
da er gegenüber dem bipolaren Transistor in dieser einfachen 
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Bild 5.1 
Stromlaufplan des 
Dipmeters pionier 8 
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Schaltung frequenzstabiler ist. Die Frequenz ändert sich beim Ab- 
sinken der Betriebsspannung von 9 V auf 4,5 V nur sehr wenig, und 
auch beim Abschalten der Betriebsspannung, also bei passivem 
Betrieb, ist die Frequenzänderung, im Gegensatz zum bipolaren 
Transistor, kaum bemerkbar. Die Frequenzänderung durch das 
Ankoppeln an das Meßobjekt ist wesentlich größer. 


5.2.2. Der Aufbau des pionier 8 


Die Leiterplatte (Bild 5.2) wird in der üblichen Weise gezeichnet, 
geätzt und nachbehandeit. Bild 5.3 zeigt die Bestückung. Beim Ein- 
löten des FET ist Vorsicht geboten. Die Leiterplatte wird am 
Drehkondensator, der zweiM 3-Gewindelöcher erhält, mitSchrauben 
und zwischengelegten Abstandsröllchen befestigt. Das Gehäuse 
mit den Innenmaßen 145mm X 55mm X 50mm ist aus kupfer- 
kaschiertem Halbzeug gefertigt. Man lötet erst den Rahmen und in 
diesen von der Oberseite her 6 Muttern M3 zur Befestigung der 
Bodenplatte. Danach läßt sich die fertig bearbeitete, d. h. mit Löchern 
für Drehkondensatorbefestigung, für Schichtdrehwiderstand, 
Schiebeschalter und Meßinstrument versehene Deckplatte anlöten. 
In der Vorderseite ist die Öffnung für eine Oktalröhrenfassung, an 
deren Kontaktfedern die Anschlüsse vom Drehkondensator und 
von der Leiterplatte gelötet werden. Die Bezeichnung der Kon- 
taktfedern stimmt mit der im Stromlaufplan überein. Damit die 
Batterieanschlüsse nicht kurzgeschlossen werden können, ist an eine 
der Seiten eine isolierende Hartpapierplatte angeklebt (Bild 5.4 
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Bild 5.3 Bestückungsplan des pionier $ 





Bild 5.2 Leiterplatte des pionier 8 





Bild 5.4 Ansicht des Dipmeters 


und Bild 5.5). Als Skalentrager und gleichzeitig zum Betätigen des 
Drehkondensators wurde eine Hartpapierscheibe von 59 mm Durch- 
messer vervvendet, die in der Mitte eine 2-mm-Bohrung zur Be- 
festigung hat und an deren Unterseite ein flaches Stück Hartpapier 
mit Zvveikomponentenkleber »Epasol« angebracht ist, das in die 
Abflachung der Drehkondensatorachse eingreift und damit ein 
Verdrehen der Scheibe auf der Achse verhindert. Eigentliche Skale 
ist ein Stück Polarkoordinatenpapier, das von einer Scheibe aus 
glasklarem Kunststoff mit der zentralen Befestigungsschraube und 


Bild 5.5 
Innenansicht des 
pionier 8 
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Tabelle 5.1. Spulendaten für Dipmeter pionier 8 








Bereich Win- Anzap- Wickel- Ø Bemerkungen 
dungs- fungen länge 
zahl 
1,5 bis 4,5MHz 56 8 25 18 Cla+ C1b (Brücke) 
3,3 bis 10MHz 26 3 26 18 Cla £ C1b (Brücke) 
6,6 bis 13,8MHz 22 3 22 18 nur Cla 
13,2 bis 28,8MHz 11 2 22 18 nur Cla 
25,4 bis 52MHz 8, 2 15 8,5 nur Cla 





einer weiteren gehalten wird. Ein Stück Schwammgummi an der 
Bodenplatte fixiert die Batterie, sofern man es nicht vorzieht, die 
Betriebsspannung von außen zuzuführen. 

4 der 5 benötigten Spulen werden auf Polystyrolkörper von 183mm 
Durchmesser gewickelt. Dazu sind Spulen von Ankerplast-Heft- 
pflaster, 3cm breit, sehr gut geeignet. Für die 5. Spule wird ein 
Stiefelkörper als Spulenträger eingesetzt. Die Windungszahlen sind 
in Tabelle 5.1. enthalten. Zweckmäßig lötet man zuerst die An- 
zapfung an den Spulendraht und führt sie durch ein 1-mm-Loch im 
Spulenkörper. Danach wird die Spule von der Anzapfung aus nach- 
einander in beide Richtungen gewickelt. Zum Schluß führt man die 
Drähte in die Stifte 8, 7 und 5 eines Oktalröhrensockels (PL 36 oder 
EL34) sowie bei den in der Tabelle bezeichneten Spulen eine 
Brücke in die Stifte 8 und 1 und verlötet sie von unten mit dem 
jeweiligen Stift. Zweikomponentenkleber Epilox eignet sich so- 
wohl zum Festkleben der Spule im Sockel als auch zum Fixieren 
der Spulenwindungen. Wahrscheinlich erfüllt PUR-Lack diesen 
Zweck auch. 


5.2.3. Inbetriebnahme und Abgleich 


Beim Einschalten des Dipmeters schlägt das Meßinstrument aus, 
wenn eine Spule eingesteckt ist. Die Stromaufnahme beträgt etwa 
2 mA. Mit dem Schichtdrehwiderstand P läßt sich der Meßinstru- 
mentenausschlag von 0 bis mindestens 90 Skalenteile einer 100teili- 
gen Skale einstellen. 

Nähert man die Spule des Dippers der Spule eines Schwing- 
kreises so, daß beide Achsen eine Linie bilden, und liegt die Re- 
sonanz des Schwingkreises im Frequenzbereich des Dippers, dann 
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wird man beim Durchstimmen des Drehkondensators ein mehr 
oder vveniger starkes Absinken des Richtstromes feststellen. Die 
Tiefe des »dips« richtet sich danach, ob die Ankopplung stark oder 
schwach ist. Kommt die Dipperspule bei abgeschalteter Betriebs- 
spannung in die Nähe eines schwingenden Oszillatorkreises, so 
läßt sich bei voll aufgedrehtem Regler und Resonanz ein Zeiger- 
ausschlag beobachten. Den Abgleich nimmt man am besten an 
einem geeichten Dipmeter oder an einem Allwellenempfänger unter 
Anleitung eines erfahrenen Arbeitsgemeinschaftsleiters oder 
eines Funkamateurs an einer GST-Klubstation vor. Die Meßwerte 
werden äuf Millimeterpapier A4 aufgetragen (auf der X-Achse der 
Drehwinkel des Kondensators, also 0 bis 180 £ 180 mm, auf der 
Y-Achse die Frequenz) und die Eichpunkte zur Eichkurve verbun- 
den. Diese Arbeitsgänge werden bei allen 5 Spulen durchgeführt. 


5.2.4. Die Anwendung des Dipmeters 


Mit dem Dipmeter läßt sich die Resonanzfrequenz von Schwing- 
kreisen feststellen, wie im vorigen Abschnitt beschrieben. Dabei 
sollte die Ankopplung an das Meßobjekt so lose wie möglich 
sein, d.h., daß der Dip nur schwach zu sehen ist. Je loser die 
Kopplung, um so weniger werden Dipper und Kreis verstimmt und 
um so genauer wird die Messung. Das gilt sowohl für den Gebrauch 
im aktiven wie im passiven Bereich. Ist die Kopplung zu fest, so 
stellt sich ein tiefer Dip ein, der beim Durchstimmen bestehen- 
bleibt, bis der Zeiger des Instruments plötzlich wieder nach oben 
schnellt. Bild 1.1 zeigt, wie der pionier 8 angekoppelt wird. 

Die Resonanzfrequenz einer Antenne läßt sich feststellen, indem 
man das Dipmeter im Strombauch dem Strahler nähert und weiter 
wie bei der Messung von Schwingkreisen verfährt. Spulenwin- 
dungen und Strahler laufen dabei parallel. Man kann so die in Ab- 
schnitt 4.1. gemachte Feststellung nachprüfen, daß Antennen auch 
für Harmonische resonant sind. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet ist der Betrieb als einfacher 
Prüfgenerator. Dem schwingenden Dipper wird ein kurzer Draht 
genähert, der mit der Antennenbuchse des zu prüfenden Empfän- 
gers verbunden ist. 

Mit Hilfe einer Spule von bekannter Induktivität lassen sich 
Kapazitäten messen, z.B. Drehkondensatoren, deren Anfangs- 
und Endkapazitäten nicht bekannt sind, oder Schaltkapazitäten. 
Dazu wird dem Kondensator die Spule mit bekannter Induktivität 
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parallelgeschaltet, die Frequenz gemessen und die Kapazität nach 
der Formel 


C= “LE 7 : (Cin pF, fin MHz, L in pH) 
ausgemessen. 


Aber auch mit Hilfe von Kondensatoren bekannter Kapazität 
können Eichkurven für Kapazitäten aufgenommen werden. Dabei 
wählt man zweckmäßig die Prüfspuleninduktivität so, daß sie zu- 
sammen mit einem kleinen Trimmer Resonanz bei 170 Skalenteilen 
der Spule 3 (6,65 bis 13,9 MHz) ergibt. 

Ahnlich wird bei der Messung von Induktivitäten, denen man 
einen Kondensator bekannter Kapazität parallelschaltet und wie- 
derum die Frequenz mißt, verfahren. Die Formel zur Berechnung 
der Induktivität lautet: 


— 25330. 

fc” 

Es gibt noch.eine ganze Reihe vveiterer Anvvendungsmöglichkeiten 

für das Dipmeter, deren Beschreibung den Rahmen dieser Broschüre 

überschreiten würde. Wer sich erst einmal mit dem Dipper »ange- 
freundet« hat, möchte ihn bestimmt nicht mehr missen. 

Obwohl die HF-Leistung des Oszillators sehr gering ist, schalte 
man das Gerät nur so lange ein, wie es unbedingt gebraucht wird, 
um unnötige Störstrahlung zu vermeiden. 

Zum Schluß noch 2 kleine Tips: Wer die Batterie vom Typ 
6F22 im Gehäuse mit unterbringt, wickle sie in mehrere Lagen 
Plastfolie ein, damit sie nicht nach Verbrauch ausläuft und Korro- 
sion im Dipper hervorruft. Wer ein Meßinstrument mit geringerer 
Empfindlichkeit verwenden muß, baue es nicht ein, sondern führe 
Leitungen an einen Transistor-Gleichstromverstärker, der aus einer 
getrennten Batterie betrieben wird. Dann eignet sich auch der 
»Multiprüfer« als Indikator. 


(L in MH, fin MHz, Cin pF) 
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6. Stromversorgung 


Nicht nur an der Miniaturisierung, sondern auch an dem geringen 
Energiebedarf moderner Elektronik erkennt man den bedeutenden 
Fortschritt. Wurde früher allein für die Heizung einer einzigen 
Röhre EF80 eine Leistung von 1,89 W benötigt, so erfordert der 
Betrieb des gesamten Gerätesatzes pionier 5c/pionier 6 weniger als 
"io dieser Leistung. Außerdem kommt man mit Spannungen aus, 
die völlig gefahrlos sind. Deshalb können bereits Pioniere ohne 
Aufsicht an Transistorgeräten arbeiten. 


6.1. Chemische Stromquellen 


In der Anfangszeit der Funktechnik spielten chemische Strom- 
quellen eine wichtige Rolle. Jeder Besitzer eines Radios benötigte 
Heizakkumulator und Anodenbatterie für den Betrieb seines Ge- 
rätes. Wenig später, als praktisch alle Rundfunkempfänger mit 
Netzstrom versorgt wurden, brauchte man chemische Strom- 
quellen fast nur noch für Kraftfahrzeuge und zur Notbeleuchtung. 
Durch den Bau tragbarer Empfänger und erst recht durch deren 
Transistorisierung wuchs die Bedeutung chemischer Stromquellen 
wieder. Sie haben den Vorteil, reinen Gleichstrom zu liefern. Dem 
stehen bedeutende Nachteile gegenüber, die je nach Art der Strom- 
quelle verschieden sind. Je nachdem, ob sie unmittelbar nach der 
Herstellung Energie erzeugen oder nur speichern können, spricht 
man von Primärelementen oder Sekundärelementen. 


6.1.1. Primörelemente 


Primärelemente bestehen aus der negativen Elektrode, der positiven 
Elektrode und dem Elektrolyten. Sie erzeugen die Spannung durch 
geeignete Wahl des Elektrodenmaterials. Bei Stromfluß wird die 
negative Elektrode aufgelöst. An der positiven Elektrode entsteht 
dabei Wasserstoff, der den inneren Widerstand des Elements er- 
höht. Diese Erscheinung bezeichnet man als Polarisation. Heute 
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Bild 6.1 

Chemische Strom- 
quellen. In der Mitte 
der oberen Reihe die 
gasdichte NC-Batte- 
rie 7D—Ol aus sowje- 
tischer Produktion 
(Selga-Akkumulator) 





werden Primärelemente vorwiegend in Becher-Zellen-Ausführung 
hergestellt. Ein Kohlestab, der eine Metallkappe zur Kontaktierung 
trägt, bildet die positive Elektrode. Er wird umgeben von einem 
Mantel aus Braunstein (Mangan(IV)-oxid), der durch einen Stoff- 
beutel zusammengehalten wird. Der Braunsteinmantel wirkt der 
Polarisation entgegen. Als Elektrolyt wird eine angedickte Lösung 
von Ammoniumchlorid verwendet. Umschlossen ist die Zelle von 
der negativen Elektrode, die als zylindrischer Zinkbecher aus- 
geführt ist. Damit das Element nicht eintrocknet, ist es durch Ver- 
gußmasse abgedichtet. 

Die Leerlaufspannung solcher sogenannten Trockenelemente 
beträgt 1,5V. Sie werden in verschiedenen Ausführungen her- 
gestellt, entweder als Einzelelement oder als Batterie. Batterien 
mit geringer Stromergiebigkeit werden auch aus Flachzellen zu- 
sammengestellt, die prinzipiell wie die Rundzellen aufgebaut sind. 
Lediglich die geometrische Form ist anders. Bild 6.1 zeigt einen Teil 
des Produktionssortiments sowie eine Batterie aus gasdichten NC- 
Zellen. Einzelelemente und Batterien sind mit einem Gehäuse aus 
Pappe, Kunststoff oder Blech umschlossen. Da es bei Amateur- 
geräten nur selten auf äußerste Miniaturisierung ankommt, kann 
man im allgemeinen auf den Kauf der relativ teuren »Transistor- 
batterien« verzichten, die sich nur für kurzzeitigen Betrieb, z.B. 
für 2 bis 3 Peilfunkwettkämpfe, eignen. Alle in dieser Broschüre 
vorgestellten Geräte sind für eine Betriebsspannung von 9 V aus- 
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gelegt. Deshalb ist eine Stromversorgung aus 2 in Serie geschal- 
teten Flachbatterien vom Typ 3R I2 sehr günstig. Diese Batterien 
sind sehr preiswert. Für längeren Betrieb kann man 6 Stabelemente 
vom Typ R20, sogenannte Monozellen, in Reihe schalten. Dabei 
ist die Ausführung »Für Radio« am günstigsten. Das »normale« 
Stabelement wird vorwiegend in Stabtaschenlampen eingesetzt, 
während die dichte Leak-Proof-Ausführung für den Einsatz in 
solchen Geräten vorgesehen ist, in denen ein Batteriewechsel selten 
vorgenommen werden muß. Das Stabelement R 6 (Gnomzelle) ist 
für Amateurzvvecke vor allem vvegen des hohen Preises vvenig 
zweckmäßig. 

Primärelemente prüft man am sichersten auf ihre Brauchbarkeit 
durch Messen des Kurzschlußstromes. Bei dem geringen Wider- 
stand des Amperemeters wird der Strom durch den Innenwider- 
stand der Stromquelle begrenzt, der ein Maßstab für die Abnahme 
der Leistungsfähigkeit ist. Eine Spannungsmessung gibt keine Aus- 
kunft darüber, da bei dem hohen Innenwiderstand des Voltmeters 
auch eine überlagerte, fast ausgetrocknete Zelle eine hohe Leerlauf- 
spannung abgibt, die jedoch bei Belastung zusammenbricht. 
Kurzschlußstrom von Primärstromquellen: 


Stabelement R20 4 bis 6A 
Stabelement R6 2A 
Flachbatterie 3R 12 4,5 A 


Transistorbatterie 6F22 0,3 A 

Seit einiger Zeit beschäftigt man sich mit der Regenerierung von 
Primärstromquellen. Man lädt sie mit asymmetrischem Wechsel- 
strom, d.h. mit einem Strom, der sich aus einer Gleichstrom- und 
einer Wechselstromkomponente zusammensetzt. Voraussetzung. 
ist jedoch, daß die Stromquellen nicht schon zu sehr verbraucht 
(Zinkbecher teilweise aufgelöst) oder durch Überlagerung aus- 
getrocknet sind (siehe auch [34], [35], [36] und [37]). 


6.1.2.  Sekundärelemente 


Sekundärelemente liefern nicht ohne weiteres elektrische Arbeit. 
Vor ihrem 1.Einsatz müssen sie geladen werden. Sie speichern 
also elektrische Energie. Deshalb werden sie auch Sammler oder 
Akkumulatoren genannt. Die bisher gebräuchlichsten Sekundär- 
elemente sind Bleisammler und Nickel-Cadmium-Sammler. 
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6.1.2.1. Bleisammler 


Geladene Bleisammler enthalten in einem Glas- oder Plastgefab 
positive Platten aus Blei(IV )-oxid und negative Platten aus Blei. 
Im entladenen Zustand bestehen alle Platten aus Bleisulfat (so weit 
darf aber nicht entladen werden). Die Platten sind durch Separa- 
toren getrennt. Der Elektrolyt ist verdünnte Schwefelsäure, die 
immer die Platten überdecken muß. Bleisammler haben eine relativ 
hohe Zellenspannung von 2,0 bis 2,1 V und einen hohen Wirkungs- 
grad. Sie erfordern aber gute Pflege, wenn ihre Lebensdauer hoch 
sein soll. Vor allem dürfen sie nicht in entladenem Zustand stehen, 
sondern müssen sofort nach Erreichen der Entladeschlußspannung 
wieder geladen werden, um einer Verhärtung der Platten und damit 
einer Kapazitätseinbuße vorzubeugen. Kraftfahrzeug- und Motor- 
radbatterien sind teuer und lohnen für Amateurzwecke gewöhnlich 
nicht. Dagegen eignen sich für Transistorgeräte mit einem Strom- 
bedarf bis zu 50mA gasdichte Bleiakkumulatoren mit einer Kapa- 
zität von 0,5 Amperestunden besonders. Man kann sie ohne wesent- 
lichen Kapazitätsverlust mindestens 10mal laden. Nach 25 Zyklen 
weisen sie noch 50 % ihrer Kapazität auf. Gegenüber Primärstrom- 
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quellen beträgt die Zellenspannung 2 V statt 1,5 V und ist fast kon- _ 


stant. 4 in Serie geschaltete gasdichte Bleiakkumulatoren ermög- 
lichen den Betrieb der pionier-Geräte. Achtung! Die Kontaktfahnen 
der Kleinstakkumulatoren haben gleiches Aussehen. Die Polung 
ist mit einem kleinen erhabenen »+« neben der positiven Kontakt- 
fahne bezeichnet. Geladen vvird mit einem Strom von 20 mA. So- 
bald ein Aufblähen des Polyäthylen-Gehäuses eintritt, ist die La- 
dung zu beenden. Am besten läßt man das Abschalten automatisch 
mit einem Mikrotaster vornehmen. 


6.1.2.2. Nickel-Cadmium-Sammler 


Nickel-Cadmium-Sammler enthalten Taschenelektroden, in denen 
Nickel(III)-hydroxid bzw. Cadmium enthalten sind. Bei der Ent- 
ladung geht die aktive Masse in Nickel(I1)-hydroxid bzw. Cadmium- 
hydroxid über. Der Elektrolyt ist Kalilauge. Das Gehäuse besteht 
aus Stahlblech oder Kunststoff. 

Der NC-Sammler hat eine hohe Lebensdauer. Seine mittlere 
Zellenspannung beträgt jedoch nur 1,2 V, und er ist teuer. Er kann 
in jedem Ladezustand gelagert werden. Man sollte ihn jedoch bald 
nach der Entladung wieder laden. Für viele Zwecke setzt sich 
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immer mehr der gasdichte NC-Sammler durch. Er kann fest in 
Geräte eingebaut werden. Im Gegensatz zu »offenen« Sammlern 
aller Art verträgt er jede Lage. Es gibt gasdichte Flachzellen mit 
einer Kapazität von 5 bis 500 mAh, Rundzellen von 3 Ah und pris- 
matische Zellen von 1 bis 6 Ah. Daneben gibt es eine Reihe von 
Batterien aus gasdichten NC-Zellen in Plastgehäusen, von denen 
der bekannte Selga-Akkumulator am preisvvertesten ist. Er hat eine 
Kapazitat von 0,115 Ah bei einer Nennspannung von 8,4V und 
eignet sich für kurzzeitigen Betrieb — z.B. des pionier 5c — sehr 
gut. Bei einem Ladestrom von 12mA wird er 15 Stunden geladen. 
Alle gasdichten NC-Sammler dürfen nicht zu weit entladen werden, 
und man sollte sie innerhalb von 24 Stunden nachladen, um einer 
bleibenden Kapazitätseinbuße vorzubeugen. Außer dieser’ Forde- 
rung und einer Reinigung wird keine Wartung nötig. LTberschreiten : 
des Nennladestromes und der Ladezeit beim Nennladestrom führen 
wie beim gasdichten Bleiakkumulator zur Zerstörung. 

Wer mehr über chemische Stromquellen erfahren möchte, lese 
in [33] und [35] nach. Die Regenerierung von Primärstromquellen 
ist in [34] ausführlich dargelegt. 


6.2. Ein kurzschlußfestes stabilisiertes Netzgerät 


Wer längere Zeit seine Geräte aus chemischen Stromquellen be- 
treibt, besonders aus Primärstromquellen, wird sich ein Netzgerät 
bauen wollen, denn auf die Dauer ist es doch wesentlich wirt- 
schaftlicher. Da der Transformator das teuerste Teil eines Netz- 
gerätes ist und Gleichrichter sowie Kondensatoren zur Glättung 
des Stromes ohnehin erforderlich sind, lohnt es sich, eine Stabili- 
sierungsschaltung aufzubauen. In [31] wurde das Prinzip eines 
Netzteils beschrieben, das allen Anforderungen genügt. Den Strom- 
laufplan zeigt Bild 6.2. Weil Klingeltransformatoren mit einer Nenn- 
spannung von 8 V (die aber unter einem Laststrom von 200 mA noch 
mehr als 10 V abgaben) nur noch selten zu erhalten sind, wurde ein 
6-V-Klingeltransformator verwendet. Um eine Ausgangsspannung 
von 9 V zu ermöglichen, mußte eine Spannungsverdopplerschaltung 
mit C 1, DI, D2 und C 2 angewendet werden. Dadurch steht auch 
unter Last an C 2 eine ausreichende Spannung zur Verfügung. Daran 
schließt sich eine Stabilisierungsschaltung an, bei der der pnp-Tran- 
sistor T1 als Stellglied wirkt. Er wird angesteuert von dem npn- 
Transistor T2, dessen Basis und Emitter von der Ausgangsspannung 
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Bild 6.2 Stromlaufplan des kurzschlußfesten stabilisierten Netzteils 
(C1 hat eine Kapazität von ImF, C6 von 3,3nF) 


beeinflußt werden. Die Vergleichsspannung wird von der Z-Diode 
D3 bereitgestellt. 

Steigt die Stromentnahme oder sinkt die Eingangsspannung, so 
neigt die Ausgangsspannung zum Absinken. Dadurch, daß die 
Z-Diode D3 die Emitterspannung von T2 gegen Plus konstant hält, 
fällt dessen Emitterspannung gegen Minus schneller als die Basis- 
spannung, so daß die Basis-Emitter-Spannung von T2 steigt. Damit 
steigt auch dessen Kollektorstrom, der gleichzeitig der Basisstrom 
von T ist. T 1 wird mehr geöffnet und das Absinken der Ausgangs- 
spannung weitgehend verhindert, d.h. die Schaltung stabilisiert. 
Auch die Brummspannung beeinflußt in gleicher Weise T2 und 
T1 und wird damit ausgeregelt. C 3 unterdrückt Schwingungen, und 
C 4 verbessert das dynamische Verhalten der Schaltung. 

Die Kurzschluß- und Überstromsicherung funktioniert folgen- 
dermaßen: Emitter- und Kollektorstrom von T2 sind etwa gleich. 
Bei steigender Stromentnahme steigt auch der Emitterstrom von 
T2. Dieser Strom, der auch durch R 1 fließt, wird jedoch der Z-Diode 
entzogen. Das geht nur so weit, bis der Strom durch sie Null wird. 
Eine weitere Emitterstromerhöhung von T 2 und eine Stabilisierung 
der Ausgangsspannung sind dann nicht mehr möglich. Der Emitter- 
strom fällt und damit auch die Ausgangsspannung. Dieser Vorgang 
führt zum schlagartigen Abschalten. 

Hat der Stelltransistor T 1 einen nur geringen Reststrom, so sperrt 
er auch dann weiter, wenn Überlast oder Kurzschluß beseitigt sind. 
Durch geeignete Wahl von Widerstand R 4, der entweder immer 
eingeschaltet bleibt oder durch einen Tastenschalter zugeschaltet 
werden kann, läßt sich der Sperrzustand wieder aufheben. C 4 darf 
nicht zu große Kapazität haben, sonst reicht sein Ladestrom aus, 
eine Sperrung hervorzurufen. Mit der im Stromlaufplan und in der 
Stückliste angegebenen Dimensionierung wird bei etwa 250 mA ab- 
geschaltet. Durch R 1 kann man den Abschaltstrom festlegen. 


74 





Bild 6.3 Leiterplatte des Netzteils 


Um den Nachbau zu erleichtern, wurde für das Netzteil eine 
Leiterplatte entworfen, die Bild 6.3 zeigt. Sie wird in üblicher Weise 
hergestellt und nach Bild 6.4 bestückt. Der Leistungstransistor T 1 
ist mit 2 Schrauben M 4 an der Piatine befestigt. Im allgemeinen 
wird eine Zusatzkühlung nicht notwendig sein. Andernfalls schraubt 
man zwischen Leiterplatte und T 1 ein abgewinkeltes Kühlblech aus 
Reinaluminium von 2mm Dicke. Bild 6.5 zeigt die Ansicht des 
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Bild 6.4 Bestückungsplan des Netzteils 


Netzteils, das aber aus einem 8-V-Klingeltransformator gespeist 
wird und deshalb ohne Spannungsverdopplung auskommt. Dafür 
ist es mit einer Graetz-Gleichrichterschaltung ausgerüstet. Bei der 
Bestückung muß man auf‘die richtige Polung der Z-Diode achten. 
Sie wird in Sperrichtung betrieben. Bei den meisten Dioden ist das 
Symbol mit richtiger Polung aufgedruckt, bei anderen wird die 
Katode (die mit dem Kollektor von T 1 verbunden wird) durch einen 
Ring gekennzeichnet. Auf keinen Fall sollte beim Bestücken auf die 
Kondensatoren C5 und C 6 verzichtet werden. Sie verhindern eine 
Gleichrichtung von HF aus dem Netz, mit der alle Signale ver- 
brummt würden. 

Zur Inbetriebnahme wird das Gleichrichter- und Stabilisierungs- 
teil mit der Niederspannungsseite des 6-V-Klingeltransformators 
verbunden. Netzseitig läßt man sich von einem Elektriker oder von 
einem Ingenieur entsprechender Fachrichtung ein Kabel mit Schutz- 





Bild 6.5 Ansicht der bestückten Leiterplatte für das Netzteil 
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kontaktstecker zum Anschluß an eine Steckdose anbringen. Es ist 
nützlich, einen »Schnurschalter« in Schutzkontaktausführung ein- 
bauen zu lassen. Derartige Installationen dürfen nur vom Fachmann 
durchgeführt werden, da bei Fehlern Gefahr für den Benutzer be- 
steht. Arbeitsgemeinschaftsleiter seien an dieser Stelle auf die »Er- 
läuterungen zur Anordnung für den Gesundheits- und Arbeitsschutz 
sowie Brandschutz im polytechnischen Unterricht der Klassen 7 
bis 12 und in Arbeitsgemeinschaften mit praktisch-produktivem 
und naturwissenschaftlich-technischem Charakter« vom 16. Sep- 
tember 1975, veröffentlicht in den Verfügungen und Mitteilungen 
des Ministeriums für Volksbildung, XXIII. Jahrgang, Nr. 15, vom 
3. Dezember 1975, S. 156 bis 161, hingewiesen. 

Beim Einschalten des Netzgerätes stellt sich eine Spannung am 
Ausgang ein, die gemessen und mit dem Einstellwiderstand R 2 auf 
9V abgeglichen wird. Weitere Einstellungen erübrigen sich. Es ist 
jedoch zweckmäßig, durch Belastung mit einem 47-Q-Widerstand 
von mindestens 2W Leistung über längere Zeit zu prüfen, ob T1 
zu warm wird. Man kann die Leiterplatte, gemeinsam mit dem 
Transformator oder einzeln, in einem Gehäuse unterbringen, das 
aber mit Lüftungslöchern versehen sein muß. Dieser Netzteil hat 
sich, nicht nur beim Verfasser, gut bewährt. Seine Stabilität genügt 
den Anforderungen. Die restliche Brummspannung liegt unter 
İmV bei 150mA Laststrom. Eine der besten Eigenschaften für 
ein Experimentiergerät ist seine Kurzschlußfestigkeit. 
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7. Die Arbeit 
mit der Funkempfangsstation 


Der junge Funker, der sich eine Empfangsstation gebaut hat, wird 
im allgemeinen sehr bald feststellen, daß das bloße Mithören von 
QSO”s (Funkverbindungen zwischen Funkamateuren) nicht lange 
befriedigen kann. Er wird den Wunsch haben, selbst am Amateur- 
funkdienst teilzunehmen. Den Weg zum Amateurfunk hat E. Klaffke 
in [32] ausführlich dargestellt. Der junge Funker wird Mitglied der 
Gesellschaft für Sport und Technik werden und an der Programm- 
ausbildung zum Erwerb der Y2-EA- und der Y2-SWL-Berechti- 
gung teilnehmen. Nach erfolgreichem Abschluß steht ihm die Aus- 
bildung zum Sendeamateur offen. Durch zielgerichtete Empfangs- 
beobachtungen kann er Diplome erwerben und sich an nationalen 
und internationalen Contesten (Funkwettkämpfen) beteiligen. Da- 
mit erwirbt er Kenntnisse, Fähigkeiten und Eigenschaften, die ihm 
in der Schule, im Beruf und bei seinem Ehrendienst in der Natio- 
nalen Volksarmee nützlich sind. 
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8. Stücklisten zu den vorgestellten 
Geräten 


Stückliste pionier Sc 


C 1alC 1b 
C2, C3 


C7, C18 

C8, C 10, C 15, 
C 16, C 17 

C9 

C 11, C12, C13 
C 14, C19 
C20 

R 1 (nur bei 
bipolarem Tl) 
R2, R5 

R3 

R 4, R 10, R 14, 
R17 

R6 

R7, R12, R18 


R22 

T1, T2 
T3 bis T7 
Fil, Fi4 
Fi2 

Fi3 


Drehkondensator 2 x 3 bis 12 pF, Typ 1002 
56 pF, Keramik 

330pF, Kunststoffolie 

39pF, Rohrkondensator, N 750 (orange) 

22 pF, Keramik 

InF, Keramik (Scheibe) 


10nF, Keramik (Scheibe) 

SpF, Keramik 

22nF, Keramik (Scheibe) 

470 pF, Keramik oder Kunststoffolie 
4/7 uF/16 V, Elektrolytkondensator 


220 kN. (Abschnitt 3.3.7.) 
470 KQ, 0,05 bis 0,125 W 
3,9 KQ, 0,05 bis 0,125 W 


1 KQ, 0,05 bis 0,125 W 

4700, 0,05 bis 0,125 W 

47 kQ, 0,05 bis 0,125 W 

10 KQ, 0,05 bis 0,125 W 

220 O, 0,05 bis 0,125 W 

3,3 kO, 0,05 bis 0,125 W 

2,2 kQ, 0,05 bis 0,125 W 

4,7 KQ, 0,05 bis 0,125 W 

33 KQ, 0,05 bis 0,125 W 

100 kQ, 0,05 bis 0,125 W 

390 KQ, 0,05 bis 0,125 W 

KP303E 

SF215D 

Standardfilter StB-S 012—006 (Abschnitt 3.3.3.) 
Sintervverkstoff-Piezofilter SPF 455 A6 (blau) 
Sinterwerkstoff-Piezofilter SPF455 — 9 (rot) 
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Stückliste pionier 6 


T1 bis T4 


470 pF, Kunststoffolie oder Keramik 
56 pF, Keramik 

İnF, Keramik (Scheibe) 

220 pF, Kunststoffolie 

siehe Tabelle 3.3. 

33 pF, Keramik, N 150 (orange) 
330pF, Kunststoffolie 

27pF, Keramik 

InF, Kunststoffolie oder Keramik 
4,1nF, Keramik (Scheibe) 

12 KQ, 0,05 bis 0,125 W 

39 kO, 0,05 bis 0,125 W 

3,3 KQ, 0,05 bis 0,125 W 

2,2 KQ, 0,05 bis 0,125 W 

33 KQ, 0,05 bis 0,125 W 

6,8 KQ, 0,05 bis 0,125 W 

8200. 

2,5 k(), Einstellwiderstand, 0,1 W, stehend 
SF 136 D (Abschnitt 3.4.5.) 


Stückliste pionier 7 


C 1a/C1b 


C17 


Drehkondensator 2 x 3 bis 12pF, Typ 1002 
56 pF, Keramik 

470pF, Kunststoffolie 

InF, Keramik (Scheibe) 

47nF, Keramik (Scheibe) 

22pF, Keramik, N 150 (orange) 

27 pF, Keramik, N 075 (rot) oder N 150 (orange 
220 pF, Kunststoffolie i 

330 pF, Kunststoffolie 

I nF, Kunststoffolie oder Keramik 

4,7 nF, Keramik (Scheibe) 

22 nF, Keramik (Scheibe) 

3,3nF, Keramik (Scheibe) 

1 pF/16 V, Elektrolytkondensator 

2,2 uF/16 V, Elektrolytkondensator 

20 uF/16 V, Elektrolytkondensator 

10nF, Keramik (Scheibe) 

siehe Tabelle 3.4. 

12 kQ, 0,05 bis 0,125 W 

39 KQ, 0,05 bis 0,125 W 


R4,R5 

R6, R7 

R8, R9, RU, 
R17 

R10 

R12 

R13 


2,2 KN, 0,05 bis 0,125 W 
33 kQ, 0,05 bis 0,125 W 


6,8 KQ, 0,05 bis 0,125 W 

820 Q, 0,05 bis 0,125 W 

15 KQ, 0,05 bis 0,125 W 

100 0), 0,05 bis 0,125 W 

47 KQ, 0,05 bis 0,125 W 

22 KQ, 0,05 bis 0,125 W 

680 N, 0,05 bis 0,125 W 

1,2 KQ, 0,05 bis 0,125 W 

2,5 kQ, Einstellwiderstand, 0,1 W, stehend 
SF215D oder SF 136 D (Abschnitt 3.5.3.) 
SC239D oder SC207D 

SC 206 D oder SC 236 D oder SC238D 


Stückliste pionier $ 


C la/C 1b 


Drehkondensator 85 pF + 250pF, Typ 104 — 24.1 
100pF, Keramik 

22 nF, Keramik 

10 KQ, 0,05 bis 0,1 W 

50 KQ, Schichtdrehwiderstand, 0,1 W 

schnelle Schaltdiode, SAY 12 o.ä. 

Schaltdiode, SAY 40 o.ä. 

KP303 E 

Mikroamperemeter 100 pA, 48 x 48, siehe Text 
Schiebeschalter 


Stückliste Netzteil 


1000 „F/25 V, Elektrolytkondensator 

0,1 .F/63 V, Papier- oder Kunststoffolie 

50 uF/10 V, Elektrolytkondensator 

3,3nF, Keramik (Scheibe) 

680 9, 0,123 W 

2,5 KQ, Einstellwiderstand, liegend oder stehend 
1,2 KQ, 0,125 W 

820 Q bis 6,8 kQ, siehe Text 

Gleichrichterdiode, z. B. SY320/2, 75, SY200oder GY 111 
Z-Diode, SZX 18/6,8 o.ä. 

GD 160C, GD 170C o.ä. 

SC 206 D, SF215D o.ä. 
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